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[bookmark: _Toc464115162]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania ogólne dotyczące wykonania i odbioru robót przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmują wymagania ogólne, wspólne dla robót objętych specyfikacjami technicznymi, w ramach bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich zarządzanych przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.4. Określenia podstawowe
	Użyte w ST wymienione poniżej określenia należy rozumieć w każdym przypadku następująco:
1.4.1.	Budowla drogowa - obiekt budowlany, nie będący budynkiem, stanowiący całość techniczno-użytkową (droga) albo jego część stanowiącą odrębny element konstrukcyjny lub technologiczny (obiekt mostowy, korpus ziemny, węzeł).
1.4.2.	Chodnik - wyznaczony pas terenu przy jezdni lub odsunięty od jezdni, przeznaczony do ruchu pieszych.
1.4.3.	Długość mostu - odległość między zewnętrznymi krawędziami pomostu, a w przypadku mostów łukowych z nadsypką - odległość w świetle podstaw sklepienia mierzona w osi jezdni drogowej.
1.4.4.	Droga - wydzielony pas terenu przeznaczony do ruchu lub postoju pojazdów oraz ruchu pieszych wraz z wszelkimi urządzeniami technicznymi związanymi z prowadzeniem i zabezpieczeniem ruchu.
1.4.5.	Droga tymczasowa (montażowa) - droga specjalnie przygotowana, przeznaczona do ruchu pojazdów obsługujących zadanie budowlane na czas jego wykonania, przewidziana do usunięcia po jego zakończeniu.
1.4.6.	Dziennik budowy – zeszyt z ponumerowanymi stronami, opatrzony pieczęcią organu wydającego, wydany zgodnie z obowiązującymi przepisami, stanowiący urzędowy dokument przebiegu robót budowlanych, służący do notowania zdarzeń i okoliczności zachodzących w toku wykonywania robót, rejestrowania dokonywanych odbiorów robót, przekazywania poleceń i innej korespondencji technicznej pomiędzy Inżynierem/ Kierownikiem projektu, Wykonawcą i projektantem.
1.4.7.	Estakada - obiekt zbudowany nad przeszkodą terenową dla zapewnienia komunikacji drogowej i ruchu pieszego.
1.4.8.	Inżynier/Kierownik projektu – osoba wymieniona w danych kontraktowych (wyznaczona przez Zamawiającego, o której wyznaczeniu poinformowany jest Wykonawca), odpowiedzialna za nadzorowanie robót i administrowanie kontraktem.
1.4.9.	Jezdnia - część korony drogi przeznaczona do ruchu pojazdów.
1.4.10.	Kierownik budowy - osoba wyznaczona przez Wykonawcę, upoważniona do kierowania robotami i do występowania w jego imieniu w sprawach realizacji kontraktu.
1.4.11.	Korona drogi - jezdnia (jezdnie) z poboczami lub chodnikami, zatokami, pasami awaryjnego postoju i pasami dzielącymi jezdnie.
1.4.12.	Konstrukcja nawierzchni - układ warstw nawierzchni wraz ze sposobem ich połączenia.
1.4.13.	Konstrukcja nośna (przęsło lub przęsła obiektu mostowego) - część obiektu oparta na podporach mostowych, tworząca ustrój niosący dla przeniesienia ruchu pojazdów lub pieszych.
1.4.14.	Korpus drogowy - nasyp lub ta część wykopu, która jest ograniczona koroną drogi i skarpami rowów.
1.4.15.	Koryto - element uformowany w korpusie drogowym w celu ułożenia w nim konstrukcji nawierzchni.
1.4.16.	Książka obmiarów - akceptowany przez Inżyniera/Kierownika projektu zeszyt z ponumerowanymi stronami, służący do wpisywania przez Wykonawcę obmiaru dokonywanych robót w formie wyliczeń, szkiców i ew. dodatkowych załączników. Wpisy w książce obmiarów podlegają potwierdzeniu przez Inżyniera/Kierownika projektu.
1.4.17.	Laboratorium - drogowe lub inne laboratorium badawcze, zaakceptowane przez Zamawiającego, niezbędne do przeprowadzenia wszelkich badań i prób związanych z oceną jakości materiałów oraz robót.
1.4.18.	Materiały - wszelkie tworzywa niezbędne do wykonania robót, zgodne z dokumentacją projektową i specyfikacjami technicznymi, zaakceptowane przez Inżyniera/ Kierownika projektu.
1.4.19.	Most - obiekt zbudowany nad przeszkodą wodną dla zapewnienia komunikacji drogowej i ruchu pieszego.
1.4.20. Nawierzchnia - warstwa lub zespół warstw służących do przejmowania i rozkładania obciążeń od ruchu na podłoże gruntowe i zapewniających dogodne warunki dla ruchu.
a) Warstwa ścieralna - górna warstwa nawierzchni poddana bezpośrednio oddziaływaniu ruchu i czynników 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 istniejącej nawierzchni.
d) Podbudowa - dolna część nawierzchni służąca do przenoszenia obciążeń od ruchu na podłoże. Podbudowa 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, funkcje zabezpieczenia 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 skutkami 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.
1.4.21.	Niweleta - wysokościowe i geometryczne rozwinięcie na płaszczyźnie pionowego przekroju w osi drogi lub obiektu mostowego.
1.4.22.	Obiekt mostowy - most, wiadukt, estakada, tunel, kładka dla pieszych i przepust.
1.4.23.	Objazd tymczasowy - droga specjalnie przygotowana i odpowiednio utrzymana do przeprowadzenia ruchu publicznego na okres budowy.
1.4.24.	Odpowiednia (bliska) zgodność - zgodność wykonywanych robót z dopuszczonymi tolerancjami, a jeśli przedział tolerancji nie został określony - z przeciętnymi tolerancjami, przyjmowanymi zwyczajowo dla danego rodzaju robót budowlanych.
1.4.25.	Pas drogowy - wydzielony liniami granicznymi pas terenu przeznaczony do umieszczania w nim drogi i związanych z nią urządzeń oraz drzew i krzewów. Pas drogowy może również obejmować teren przewidziany do rozbudowy drogi i budowy urządzeń chroniących ludzi i środowisko przed uciążliwościami powodowanymi przez ruch na drodze.
1.4.26.	Pobocze - część korony drogi przeznaczona do chwilowego postoju pojazdów, umieszczenia urządzeń organizacji i bezpieczeństwa ruchu oraz do ruchu pieszych, służąca jednocześnie do bocznego oparcia konstrukcji nawierzchni.
1.4.27.	Podłoże nawierzchni - grunt rodzimy lub nasypowy, leżący pod nawierzchnią do głębokości przemarzania.
1.4.28.	Podłoże ulepszone nawierzchni - górna warstwa podłoża, leżąca bezpośrednio pod nawierzchnią, ulepszona w celu umożliwienia przejęcia ruchu budowlanego i właściwego wykonania nawierzchni.
1.4.29.	Polecenie Inżyniera/Kierownika projektu - wszelkie polecenia przekazane Wykonawcy przez Inżyniera/Kierownika projektu, w formie pisemnej, dotyczące sposobu realizacji robót lub innych spraw związanych z prowadzeniem budowy.
1.4.30.	Projektant - uprawniona osoba prawna lub fizyczna będąca autorem dokumentacji projektowej.
1.4.31.	Przedsięwzięcie budowlane - kompleksowa realizacja nowego połączenia drogowego lub całkowita modernizacja/przebudowa (zmiana parametrów geometrycznych trasy w planie i przekroju podłużnym) istniejącego połączenia.
1.4.32.	Przepust – budowla o przekroju poprzecznym zamkniętym, przeznaczona do przeprowadzenia cieku, szlaku wędrówek zwierząt dziko żyjących lub urządzeń technicznych przez korpus drogowy.
1.4.33.	Przeszkoda naturalna - element środowiska naturalnego, stanowiący utrudnienie w realizacji zadania budowlanego, na przykład dolina, bagno, rzeka, szlak wędrówek dzikich zwierząt itp.
1.4.34.	Przeszkoda sztuczna - dzieło ludzkie, stanowiące utrudnienie w realizacji zadania budowlanego, na przykład droga, kolej, rurociąg, kanał, ciąg pieszy lub rowerowy itp.
1.4.35.	Przetargowa dokumentacja projektowa - część dokumentacji projektowej, która wskazuje lokalizację, charakterystykę i wymiary obiektu będącego przedmiotem robót.
1.4.36.	Przyczółek - skrajna podpora obiektu mostowego. Może składać się z pełnej ściany, słupów lub innych form konstrukcyjnych, np. skrzyń, komór.
1.4.37.	Rekultywacja - roboty mające na celu uporządkowanie i przywrócenie pierwotnych funkcji terenom naruszonym w czasie realizacji zadania budowlanego.
1.4.38.	Rozpiętość teoretyczna - odległość między punktami podparcia (łożyskami), przęsła mostowego.
1.4.39.	Szerokość całkowita obiektu (mostu / wiaduktu) - odległość między zewnętrznymi krawędziami konstrukcji obiektu, mierzona w linii prostopadłej do osi podłużnej, obejmuje całkowitą szerokość konstrukcyjną ustroju niosącego.
1.4.40.	Szerokość użytkowa obiektu - szerokość jezdni (nawierzchni) przeznaczona dla poszczególnych rodzajów ruchu oraz szerokość chodników mierzona w świetle poręczy mostowych z wyłączeniem konstrukcji przy jezdni dołem oddzielającej ruch kołowy od ruchu pieszego.
1.4.41.	Ślepy kosztorys - wykaz robót z podaniem ich ilości (przedmiarem) w kolejności technologicznej ich wykonania.
1.4.42.	Teren budowy - teren udostępniony przez Zamawiającego dla wykonania na nim robót oraz inne miejsca wymienione w kontrakcie jako tworzące część terenu budowy.
1.4.43.	Tunel - obiekt zagłębiony poniżej poziomu terenu dla zapewnienia komunikacji drogowej i ruchu pieszego.
1.4.44.	Wiadukt - obiekt zbudowany nad linią kolejową lub inną drogą dla bezkolizyjnego zapewnienia komunikacji drogowej i ruchu pieszego.
1.4.45.	Zadanie budowlane - część przedsięwzięcia budowlanego, stanowiąca odrębną całość konstrukcyjną lub technologiczną, zdolną do samodzielnego pełnienia funkcji techniczno-użytkowych. Zadanie może polegać na wykonywaniu robót związanych z budową, modernizacją/ przebudową, 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 poleceniami Inżyniera/Kierownika projektu.
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 podanym w szczegółowych warunkach umowy, uwzględniającym podział na dokumentację projektową:
· Zamawiającego; wykaz pozycji, które stanowią przetargową dokumentację projektową oraz projektową dokumentację wykonawczą (techniczną) i zostaną przekazane Wykonawcy,
· Wykonawcy; wykaz zawierający spis dokumentacji projektowej, którą Wykonawca opracuje w ramach ceny kontraktowej.
1.5.3. Zgodność robót z dokumentacją projektową i ST
	Dokumentacja projektowa, ST i wszystkie dodatkowe dokumenty przekazane Wykonawcy przez Inżyniera/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 wprowadzeniu 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 budowli 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
a) Roboty modernizacyjne/ przebudowa i remontowe („pod ruchem”)
	Wykonawca jest zobowiązany do utrzymania ruchu publicznego oraz utrzymania istniejących obiektów (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 zatwierdzenia, uzgodniony z odpowiednim zarządem drogi i organem zarządzającym ruchem, projekt organizacji ruchu i zabezpieczenia robót w okresie trwania budowy. W zależności od potrzeb i postępu robót projekt organizacji ruchu powinien być na bieżąco aktualizowany przez Wykonawcę. Każda zmiana, w stosunku do zatwierdzonego projektu organizacji ruchu, wymaga każdorazowo ponownego zatwierdzenia projektu.
	W czasie wykonywania robót Wykonawca dostarczy, zainstaluje i będzie obsługiwał wszystkie tymczasowe 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/Kierownika 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 określonych przez Inżyniera/Kierownika projektu, tablic informacyjnych, których treść będzie zatwierdzona przez Inżyniera/Kierownika projektu. Tablice informacyjne będą utrzymywane przez Wykonawcę w dobrym stanie przez cały okres realizacji robót.
	Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrębnej zapłacie i przyjmuje się, że jest włączony w cenę kontraktową.
b) Roboty o charakterze inwestycyjnym
	Wykonawca jest zobowiązany do zabezpieczenia terenu budowy w okresie trwania realizacji kontraktu 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 oznakuje 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 określonych przez Inżyniera/Kierownika projektu, tablic informacyjnych, których treść będzie zatwierdzona przez Inżyniera/Kierownika projektu. Tablice informacyjne będą utrzymywane przez Wykonawcę w dobrym stanie 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 dotyczące ochrony środowiska naturalnego.
	W okresie trwania budowy i wykańczania robót Wykonawca będzie:
a) utrzymywać teren budowy i wykopy w stanie bez wody stojącej,
b) 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:
1) lokalizację baz, warsztatów, magazynów, składowisk, ukopów i dróg dojazdowych,
2) środki ostrożności i zabezpieczenia przed:
a) zanieczyszczeniem zbiorników i cieków wodnych pyłami lub substancjami toksycznymi,
b) zanieczyszczeniem powietrza pyłami i gazami,
c) możliwością powstania pożaru.
1.5.6. Ochrona przeciwpożarowa
	Wykonawca będzie przestrzegać przepisy 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 zabezpieczone przed dostępem osób trzecich.
	Wykonawca będzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pożarem wywołanym jako rezultat realizacji robót albo przez personel Wykonawcy.
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 uprawnioną 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 szkodliwość zanika (np. materiały pylaste) mogą być użyte pod warunkiem przestrzegania wymagań technologicznych 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 użycie 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 potwierdzenie informacji dostarczonych mu przez Zamawiającego w ramach planu ich lokalizacji. Wykonawca zapewni 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 fakcie przypadkowego uszkodzenia tych instalacji Wykonawca bezzwłocznie powiadomi Inżyniera/Kierownika projektu i zainteresowane władze oraz będzie z nimi współpracował dostarczając wszelkiej pomocy potrzebnej przy dokonywaniu napraw. Wykonawca będzie odpowiadać za wszelkie spowodowane przez jego działania uszkodzenia instalacji na powierzchni ziemi i urządzeń podziemnych wykazanych w dokumentach dostarczonych 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 wszelkie uszkodzenia zabudowy mieszkaniowej w sąsiedztwie budowy, spowodowane jego działalnością.
	Inżynier/Kierownik projektu będzie na bieżąco informowany o wszystkich umowach zawartych pomiędzy Wykonawcą a właścicielami nieruchomości i dotyczących korzystania z własności i dróg wewnętrznych. Jednakże, ani Inżynier/Kierownik projektu ani Zamawiający nie będzie ingerował w takie porozumienia, 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 zezwolenia i uzgodnienia od właściwych władz co do przewozu nietypowych wagowo ładunków (ponadnormatywnych) i o każdym takim przewozie będzie powiadamiał Inżyniera/Kierownika projektu. Inżynier/Kierownik 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 budowy 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 warunkach 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 bezpieczeństwa publicznego.
	Uznaje się, że wszelkie koszty związane z wypełnieniem wymagań określonych powyżej nie podlegają odrębnej zapłacie i są uwzględnione w cenie kontraktowej.
1.5.11. Ochrona i utrzymanie robót
[bookmark: _Toc412518567]	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 polecenia.
1.5.12. Stosowanie się do prawa i innych przepisów
	Wykonawca zobowiązany jest znać wszystkie zarządzenia wydane przez władze centralne i miejscowe oraz inne przepisy, regulaminy i wytyczne, które są w jakikolwiek sposób związane z wykonywanymi robotami 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 odniesieniu 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 związane z naruszeniem jakichkolwiek praw patentowych pokryje Wykonawca, z wyjątkiem przypadków, kiedy takie 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 spełniać 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 kontraktu 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 pisemnego 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 znaczeniu geologicznym lub archeologicznym odkryte na terenie budowy będą uważane za własność Zamawiającego. 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, transport oraz inne urządzenia towarzyszące, zgodnie z wymaganiami podanymi w D-M-00.00.01 „Zaplecze Zamawiającego”.
[bookmark: _Toc416830699][bookmark: _Toc6881280][bookmark: _Toc6882153][bookmark: _Toc464115163]2. MATERIAŁY
2.1. Źródła uzyskania materiałów
	Co najmniej na trzy tygodnie przed zaplanowanym wykorzystaniem jakichkolwiek materiałów przeznaczonych do robót, Wykonawca przedstawi Inżynierowi/Kierownikowi projektu do zatwierdzenia, szczegółowe informacje dotyczące proponowanego źródła wytwarzania, zamawiania lub wydobywania tych materiałów jak również odpowiednie świadectwa badań laboratoryjnych oraz próbki materiałów.
	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 materiałów ze źródeł miejscowych włączając w to źródła wskazane przez Zamawiającego i jest zobowiązany dostarczyć Inżynierowi/Kierownikowi projektu wymagane dokumenty przed rozpoczęciem eksploatacji źródła.
	Wykonawca przedstawi Inżynierowi/Kierownikowi projektu do zatwierdzenia dokumentację zawierającą raporty z badań terenowych i laboratoryjnych oraz proponowaną przez siebie metodę wydobycia i selekcji, uwzględniając aktualne decyzje o eksploatacji, organów administracji państwowej i samorządowej.
	Wykonawca ponosi odpowiedzialność za spełnienie wymagań ilościowych i jakościowych materiałów 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 miejscowych 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 zostały wyszczególnione w dokumentach umowy, chyba, że uzyska na to pisemną zgodę Inżyniera/Kierownika 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 zezwoli 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 projektu.
	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 zamiarze co najmniej 3 tygodnie przed użyciem tego materiału, albo w okresie dłuższym, jeśli będzie to potrzebne z uwagi na wykonanie badań wymaganych przez Inżyniera/Kierownika projektu. Wybrany i zaakceptowany 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 robót, 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 miejscach uzgodnionych z Inżynierem/Kierownikiem projektu lub poza terenem budowy w miejscach zorganizowanych przez Wykonawcę i zaakceptowanych przez Inżyniera/Kierownika projektu.
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:
a) Inżynier/Kierownik projektu będzie miał zapewnioną współpracę i pomoc Wykonawcy oraz producenta materiałów w czasie przeprowadzania inspekcji,
b) Inżynier/Kierownik projektu będzie miał wolny dostęp, w dowolnym czasie, do tych części wytwórni, gdzie odbywa się produkcja materiałów przeznaczonych do realizacji robót,
c) Jeżeli produkcja odbywa się w miejscu nie należącym do Wykonawcy, Wykonawca uzyska dla Inżyniera/Kierownika projektu zezwolenie dla przeprowadzenia inspekcji i badań w tych miejscach.
[bookmark: _Toc416830700][bookmark: _Toc6881281][bookmark: _Toc6882154][bookmark: _Toc464115164]3. SPRZĘT
	Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót. Sprzęt używany do robót powinien być zgodny z ofertą Wykonawcy i powinien odpowiadać pod względem typów i ilości wskazaniom zawartym w ST, PZJ lub projekcie 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 określonymi 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 wyboru i uzyska jego akceptację przed użyciem sprzętu. Wybrany sprzęt, po akceptacji Inżyniera/Kierownika projektu, nie może być później zmieniany bez jego zgody.
	Jakikolwiek sprzęt, maszyny, urządzenia i narzędzia nie gwarantujące zachowania warunków umowy, zostaną przez Inżyniera/Kierownika projektu zdyskwalifikowane i nie dopuszczone do robót.
[bookmark: _Toc416830701][bookmark: _Toc6881282][bookmark: _Toc6882155][bookmark: _Toc464115165]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.
[bookmark: _Toc416830702][bookmark: _Toc6881283][bookmark: _Toc6882156][bookmark: _Toc464115166]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, wymaganiami 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 wszystkich elementów robót zgodnie z wymiarami i rzędnymi określonymi w dokumentacji projektowej lub przekazanymi 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 wyniki 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 kwestię.
	Polecenia Inżyniera/Kierownika projektu powinny być wykonywane przez Wykonawcę w czasie określonym przez Inżyniera/Kierownika projektu, pod groźbą zatrzymania robót. Skutki finansowe z tego tytułu poniesie Wykonawca.
[bookmark: _Toc416830703][bookmark: _Toc6881284][bookmark: _Toc6882157][bookmark: _Toc464115167]6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Program zapewnienia jakości 
	Wykonawca jest zobowiązany opracować i przedstawić do akceptacji Inżyniera/ Kierownika projektu program zapewnienia jakości. W programie zapewnienia jakości Wykonawca powinien określić, zamierzony 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 laboratorium, któremu Wykonawca zamierza zlecić prowadzenie badań),
· sposób oraz formę gromadzenia wyników badań laboratoryjnych, zapis pomiarów, nastaw mechanizmów sterujących, a także wyciąganych wniosków i zastosowanych korekt w procesie technologicznym, proponowany sposób i formę przekazywania tych informacji Inżynierowi/Kierownikowi projektu;
b) część szczegółową opisującą dla każdego asortymentu robót:
· wykaz maszyn i urządzeń stosowanych na budowie z ich parametrami technicznymi oraz wyposażeniem w mechanizmy do sterowania i urządzenia pomiarowo-kontrolne,
· rodzaje i ilość środków transportu oraz urządzeń do magazynowania i załadunku materiałów, spoiw, lepiszczy, 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 urządzeń, itp.) prowadzonych podczas dostaw materiałów, wytwarzania mieszanek i wykonywania poszczególnych elementów robót,
· sposób postępowania z materiałami i robotami nie odpowiadającymi wymaganiom.
6.2. Zasady kontroli jakości robót
	Celem kontroli robót będzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby osiągnąć założoną jakość robót.
	Wykonawca jest odpowiedzialny za pełną kontrolę robót i jakości materiałów. Wykonawca 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.
	Wykonawca 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 wytycznych. 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 personelu 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 stwierdzona zostanie odpowiednia jakość tych materiałów.
	Wszystkie koszty związane z organizowaniem i prowadzeniem badań materiałów ponosi Wykonawca.
6.3. Pobieranie próbek
	Próbki będą pobierane losowo. Zaleca się stosowanie statystycznych metod pobierania próbek, opartych na zasadzie, że wszystkie jednostkowe elementy produkcji mogą być z jednakowym prawdopodobieństwem wytypowane do badań.
	Inżynier/Kierownik projektu będzie mieć zapewnioną możliwość udziału w             pobieraniu próbek.
	Pojemniki do pobierania próbek będą dostarczone przez Wykonawcę i zatwierdzone przez Inżyniera/Kierownika projektu. Próbki dostarczone przez Wykonawcę do badań wykonywanych przez Inżyniera/Kierownik projektu będą odpowiednio opisane i oznakowane, w sposób zaakceptowany przez Inżyniera/Kierownika projektu.
	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 projektu 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 według dostarczonego przez niego wzoru lub innych, przez niego zaaprobowanych.
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 wymaganiami 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 materiałów i robót z dokumentacją projektową i ST. Może również zlecić, sam lub poprzez Wykonawcę, przeprowadzenie 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:
1. certyfikat na znak bezpieczeństwa wykazujący, że zapewniono zgodność z kryteriami technicznymi określonymi na podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych oraz właściwych przepisów i dokumentów technicznych,
2. 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 dostarczona do robót będzie posiadać te dokumenty, określające w sposób jednoznaczny jej cechy.
	Produkty przemysłowe muszą posiadać ww. dokumenty wydane przez producenta, a w razie potrzeby 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 [2] 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 dokonała zapisu, z podaniem jej imienia i nazwiska oraz stanowiska służbowego. Zapisy będą czytelne, dokonane trwałą techniką, w porządku chronologicznym, bezpośrednio jeden pod drugim, bez przerw.
	Załączone do dziennika budowy protokoły i inne dokumenty będą oznaczone kolejnym numerem załącznika 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,
· zgłoszenia i daty odbiorów robót zanikających i ulegających zakryciu, częściowych i ostatecznych odbiorów 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 podaniem, 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 Inżynierowi/Kierownikowi projektu do ustosunkowania się.
	Decyzje Inżyniera/Kierownika projektu wpisane do dziennika budowy Wykonawca podpisuje z zaznaczeniem 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 zabezpieczonym.
	Zaginięcie któregokolwiek z dokumentów budowy spowoduje jego natychmiastowe odtworzenie w formie przewidzianej prawem.
	Wszelkie dokumenty budowy będą zawsze dostępne dla Inżyniera/Kierownika projektu i przedstawiane do wglądu na życzenie Zamawiającego.
[bookmark: _Toc416830704][bookmark: _Toc6881285][bookmark: _Toc6882158][bookmark: _Toc464115168]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
	Obmiar robót będzie określać faktyczny zakres wykonywanych robót zgodnie z dokumentacją projektową 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.
	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 zostaną poprawione wg instrukcji Inżyniera/Kierownika projektu na piśmie.
	Obmiar gotowych robót będzie przeprowadzony z częstością wymaganą do celu miesięcznej płatności 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 wymaganiami 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 zatwierdzonych 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 oddzielnego załącznika do książki obmiarów, którego wzór zostanie uzgodniony z Inżynierem/Kierownikiem projektu.
[bookmark: _Toc416830705][bookmark: _Toc6881286][bookmark: _Toc6882159][bookmark: _Toc464115169]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.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
	Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu polega na finalnej ocenie ilości i jakości wykonywanych robót, które w dalszym procesie realizacji ulegną zakryciu.
	Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu będzie dokonany w czasie umożliwiającym wykonanie 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 jednoczesnym 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 dokumentów 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/Kierownik 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, jakości i wartości.
	Całkowite zakończenie robót oraz gotowość do odbioru ostatecznego będzie stwierdzona przez Wykonawcę wpisem do dziennika budowy z bezzwłocznym powiadomieniem na piśmie o tym fakcie Inżyniera/Kierownika projektu.
	Odbiór ostateczny robót nastąpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, licząc od dnia potwierdzenia 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 Inżyniera/Kierownika projektu i Wykonawcy. Komisja odbierająca roboty dokona ich oceny jakościowej na podstawie przedłożonych dokumentów, wyników badań i pomiarów, ocenie wizualnej oraz zgodności wykonania robót z dokumentacją projektową i ST.
	W toku odbioru ostatecznego robót komisja zapozna się z realizacją ustaleń przyjętych w trakcie odbiorów 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 termin odbioru ostatecznego.
	W przypadku stwierdzenia przez komisję, że jakość wykonywanych robót w poszczególnych asortymentach 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 potrąceń, oceniając pomniejszoną wartość wykonywanych robót w stosunku do wymagań przyjętych w dokumentach umowy.
[bookmark: _Toc412518599]8.4.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego
	Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robót jest protokół odbioru ostatecznego robót sporządzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiającego.
	Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowiązany przygotować następujące dokumenty:
1. dokumentację projektową podstawową z naniesionymi zmianami oraz dodatkową, jeśli została sporządzona w trakcie realizacji umowy,
2. szczegółowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentów umowy i ew. uzupełniające lub zamienne),
3. recepty i ustalenia technologiczne,
4. dzienniki budowy i książki obmiarów (oryginały),
5. wyniki pomiarów kontrolnych oraz badań i oznaczeń laboratoryjnych, zgodne z ST i ew. PZJ,
6. deklaracje zgodności lub certyfikaty zgodności wbudowanych materiałów zgodnie z ST i ew. PZJ,
7. opinię technologiczną sporządzoną na podstawie wszystkich wyników badań i pomiarów załączonych do dokumentów odbioru, wykonanych zgodnie z ST i PZJ,
8. rysunki (dokumentacje) na wykonanie robót towarzyszących (np. na przełożenie linii telefonicznej, energetycznej, gazowej, oświetlenia itp.) oraz protokoły odbioru i przekazania tych robót właścicielom urządzeń,
9. geodezyjną inwentaryzację powykonawczą robót i sieci uzbrojenia terenu,
10. 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 stwierdzonych 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”.
[bookmark: _Toc416830706][bookmark: _Toc6881287][bookmark: _Toc6882160][bookmark: _Toc464115170]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) podana przez Wykonawcę w danej pozycji kosztorysu.
	Cena jednostkowa lub kwota ryczałtowa pozycji kosztorysowej będzie uwzględniać wszystkie czynności, 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 transportu 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 nie wyszczególnione w kosztorysie.
9.3. Objazdy, przejazdy i organizacja ruchu
	Koszt  wybudowania objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:
(a) opracowanie oraz uzgodnienie z Inżynierem/Kierownikiem projektu i odpowiednimi instytucjami projektu organizacji ruchu na czas trwania budowy, wraz z dostarczeniem kopii projektu Inżynierowi/Kierownikowi projektu i wprowadzaniem dalszych zmian i uzgodnień wynikających z postępu robót,
(b) ustawienie tymczasowego oznakowania i oświetlenia zgodnie z wymaganiami bezpieczeństwa ruchu,
(c) opłaty/dzierżawy terenu,
(d) przygotowanie terenu,
(e) konstrukcję tymczasowej nawierzchni, ramp, chodników, krawężników, barier, oznakowań i drenażu,
(f) 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.
[bookmark: _Toc416830707][bookmark: _Toc6881288][bookmark: _Toc6882161][bookmark: _Toc464115171]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U.2016.290 j.t. z późniejszymi zmianami).
2. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie dziennika budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego dane dotyczące bezpieczeństwa pracy i ochrony zdrowia (Dz.U.2002.108.953 z późniejszymi zmianami).
3. Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz.U.2016.1440 j.t.).


[bookmark: _Toc471370926]D-05.03.05 NAWIERZCHNIA  Z  BETONU  ASFALTOWEGO
[bookmark: _Toc405274751][bookmark: _Toc498489820]1. WSTĘP
[bookmark: _Toc405274752]1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej ST specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
[bookmark: _Toc405274753]1.2. Zakres stosowania ST
[bookmark: _Toc405274754]	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem warstwy ścieralnej, wiążącej, wyrównawczej i wzmacniającej z betonu asfaltowego wg PN-S-96025:2000 [10].
	Nawierzchnię z betonu asfaltowego można wykonywać dla dróg o kategorii ruchu od KR1 do KR6 wg „Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych”, IBDiM - 1997 [12] wg poniższego zestawienia:

	Klasyfikacja dróg wg kategorii ruchu

	kategoria ruchu
	liczba osi obliczeniowych
100 kN/pas/dobę

	KR1
	 12

	KR2
	od 13 do 70

	KR3
	  od 71 do 335

	KR4
	  od 336 do 1000

	KR5
	od 1001 do 2000

	KR6
	 2000


[bookmark: _Toc405274755]1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Mieszanka mineralna (MM) - mieszanka kruszywa i wypełniacza mineralnego o określonym składzie i uziarnieniu.
1.4.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA) - mieszanka mineralna z odpowiednią ilością asfaltu lub polimeroasfaltu, wytworzona na gorąco, w określony sposób, spełniająca określone wymagania.
1.4.3. Beton asfaltowy (BA) - mieszanka mineralno-asfaltowa  ułożona i zagęszczona.
1.4.4. Środek adhezyjny - substancja powierzchniowo czynna, która poprawia adhezję asfaltu do materiałów mineralnych oraz zwiększa odporność błonki asfaltu na powierzchni kruszywa na odmywanie wodą; może być dodawany do asfaltu lub do kruszywa.
1.4.5. Podłoże pod warstwę asfaltową - powierzchnia przygotowana do ułożenia warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej.
1.4.6. Asfalt upłynniony - asfalt drogowy upłynniony lotnymi rozpuszczalnikami.
1.4.7. Emulsja asfaltowa kationowa - asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu w wodzie.
1.4.8. Próba technologiczna – wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej w celu sprawdzenia, czy jej właściwości są zgodne z receptą laboratoryjną.
1.4.9. Odcinek próbny – odcinek warstwy nawierzchni (o długości co najmniej 50 m) wykonany w warunkach zbliżonych do warunków budowy, w celu sprawdzenia pracy sprzętu i uzyskiwanych parametrów technicznych robót.
1.4.10. Kategoria ruchu (KR) – obciążenie drogi ruchem samochodowym, wyrażone w osiach obliczeniowych (100 kN) na obliczeniowy pas ruchu na dobę.
1.4.11. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.
[bookmark: _Toc405274756]1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 
[bookmark: _Toc405274757][bookmark: _Toc498489821]2. MATERIAŁY
[bookmark: _Toc405274758]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.
[bookmark: _Toc405274759]2.2. Asfalt
	Należy stosować asfalt drogowy spełniający wymagania określone w PN-C-96170:1965 [6].
W zależności od rodzaju warstwy i kategorii ruchu należy stosować asfalty drogowe podane w tablicy 1 i 2.
[bookmark: _Toc405274760]2.3. Polimeroasfalt
	Jeżeli dokumentacja projektowa lub ST przewiduje stosowanie asfaltu modyfikowanego polimerami, to polimeroasfalt musi spełniać wymagania TWT PAD-97 IBDiM [13] i posiadać aprobatę techniczną.
	Rodzaje polimeroasfaltów i ich stosowanie w zależności od rodzaju warstwy i kategorii ruchu podano w tablicy 1 i 2.
[bookmark: _Toc405274761]2.4. Wypełniacz
	Należy stosować wypełniacz, spełniający wymagania określone w PN-S-96504:1961 [9] dla wypełniacza podstawowego i zastępczego.
	Przechowywanie wypełniacza powinno być zgodne z PN-S-96504:1961 [9].
Tablica 1. Wymagania wobec materiałów do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego
	Lp.
	Rodzaj materiału
	Wymagania wobec materiałów               w zależności od kategorii ruchu

	
	nr normy
	KR 1lub KR 2
	od KR 3 do KR 6

	1
	Kruszywo łamane granulowane wg PN-B-11112:1996 [2], PN-B-11115:1998 [4]
a) ze skał magmowych i przeobrażonych
b) ze skał osadowych
c) z surowca sztucznego (żużle pomie-dziowe i stalownicze)
	

kl. I, II; gat.1, 2
jw.

jw.
	

kl. I, II1); gat.1
jw.2)

kl. I; gat.1

	2
	Kruszywo łamane zwykłe 
wg PN-B-11112:1996 [2]
	
kl. I, II; gat.1, 2
	
-

	3
	Żwir i mieszanka 
wg PN-B-11111:1996 [1]
	
kl. I, II
	
-

	4
	Grys i żwir kruszony z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego wg WT/MK-CZDP 84 [15]
	
kl. I, II; gat.1, 2
	
kl. I; gat.1

	5
	Piasek wg PN-B-11113:1996 [3]
	gat. 1, 2
	-

	6
	Wypełniacz mineralny:
a) wg PN-S-96504:1961[9]

b) innego pochodzenia wg  orzeczenia laboratoryjnego
	
podstawowy,
zastępczy
pyły z odpylania,
popioły lotne 
	
podstawowy
-
-
-

	7
	Asfalt drogowy 
wg PN-C-96170:1965 [6]
	D 50, D 70,
D 100
	D 503), D 70

	8
	Polimeroasfalt drogowy 
wg TWT PAD-97 [13]
	  DE80 A,B,C,
DP80
	  DE80 A,B,C,
DP80

	1) tylko pod względem ścieralności w bębnie kulowym, pozostałe cechy jak dla kl. I;  
gat. 1
2) tylko dolomity kl. I, gat.1 w ilości  50% m/m we frakcji grysowej w mieszance z       innymi kruszywami, w ilości  100% m/m we frakcji piaskowej oraz kwarcyty                 i piaskowce bez ograniczenia ilościowego
3) preferowany rodzaj asfaltu




Tablica 2. Wymagania wobec materiałów do warstwy wiążącej, wyrównawczej i wzmacniającej z betonu asfaltowego
	Lp.
	Rodzaj materiału
	Wymagania wobec materiałów w zależności od kategorii ruchu

	
	nr normy
	KR 1 lub KR 2
	KR 3 do KR 6

	1
	Kruszywo łamane granulowane wg PN-B-11112:1996 [2], PN-B-11115:1998 [4]
a) z surowca skalnego
b) z surowca sztucznego (żużle pomiedziowe i stalownicze)
	

kl. I, II; gat.1, 2

jw.
	

kl. I, II1); gat.1, 2

kl. I; gat. 1

	2
	Kruszywo łamane zwykłe 
wg PN-B-11112:1996 [2]
	
kl. I, II; gat.1, 2
	
-

	3
	Żwir i mieszanka 
wg PN-B-11111:1996 [1]
	
kl. I, II
	
-

	4
	Grys i żwir kruszony z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego wg WT/MK-CZDP 84 [15]
	
kl. I, II; gat.1, 2
	
kl. I, II1) gat.1, 2

	5
	Piasek wg PN-B-11113:1996 [3]
	gat. 1, 2
	-

	6
	Wypełniacz mineralny:
a) wg PN-S-96504:1961[9]

b) innego pochodzenia 
wg orzeczenia laboratoryjnego
	
podstawowy,
zastępczy
pyły z odpylania,
popioły lotne
	
podstawowy
-
-
-

	7
	Asfalt drogowy 
wg PN-C-96170:1965 [6]
	
D 50, D 70
	
D 50

	8
	Polimeroasfalt drogowy 
wg TWT PAD-97 [13]
	
-
	DE30 A,B,C
DE80 A,B,C,
DP30,DP80

	1) tylko pod względem ścieralności w bębnie kulowym, inne cechy jak dla kl. I; gat. 1



	Dla kategorii ruchu KR 1 lub KR 2 dopuszcza się stosowanie wypełniacza innego pochodzenia, np. pyły z odpylania, popioły lotne z węgla kamiennego, na podstawie orzeczenia laboratoryjnego i za zgodą Inżyniera.
[bookmark: _Toc405274762]2.5. Kruszywo
	W zależności od kategorii ruchu i warstwy należy stosować kruszywa podane w tablicy 1 i 2.
	Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami.
[bookmark: _Toc405274763]2.6. Asfalt upłynniony
	Należy stosować asfalt upłynniony spełniający wymagania określone w PN-C-96173:1974 [7].
[bookmark: _Toc405274764]2.7. Emulsja asfaltowa kationowa
	Należy stosować drogowe kationowe emulsje asfaltowe spełniające wymagania określone w WT.EmA-99 [14]. 
[bookmark: _Toc405274765][bookmark: _Toc498489822]3. SPRZĘT
[bookmark: _Toc405274766]3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
	Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.
[bookmark: _Toc405274767]3.2. Sprzęt do wykonania nawierzchni z betonu asfaltowego
	Wykonawca przystępujący do wykonania warstw nawierzchni z betonu asfaltowego powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:
· wytwórni  (otaczarki) o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych,
· układarek do układania mieszanek mineralno-asfaltowych typu zagęszczanego,
· skrapiarek,
· walców lekkich, średnich i ciężkich ,
· walców stalowych gładkich ,
· walców ogumionych,
· szczotek mechanicznych lub/i innych urządzeń czyszczących,
· samochodów samowyładowczych z przykryciem  lub termosów.
[bookmark: _Toc405274768][bookmark: _Toc498489823]4. TRANSPORT
[bookmark: _Toc405274769]4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
	Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.
[bookmark: _Toc405274770]4.2. Transport materiałów
4.2.1. Asfalt
	Asfalt należy przewozić zgodnie z zasadami podanymi w PN-C-04024:1991 [5].
	Transport asfaltów drogowych może odbywać się w:
· cysternach kolejowych,
· cysternach samochodowych,
· bębnach blaszanych,
lub innych pojemnikach stalowych, zaakceptowanych przez Inżyniera.
4.2.2. Polimeroasfalt
	Polimeroasfalt należy przewozić zgodnie z zasadami podanymi w TWT-PAD-97 IBDiM [13] oraz w aprobacie technicznej.

4.2.3. Wypełniacz
	Wypełniacz luzem należy przewozić w cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, umożliwiających rozładunek pneumatyczny.
	Wypełniacz workowany można przewozić dowolnymi środkami transportu w sposób zabezpieczony przed zawilgoceniem i uszkodzeniem worków.
4.2.4. Kruszywo
	Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami i nadmiernym zawilgoceniem.
4.2.5. Mieszanka betonu asfaltowego
	Mieszankę betonu asfaltowego należy przewozić pojazdami samowyładowczymi z przykryciem w czasie transportu i podczas oczekiwania na rozładunek.
	Czas transportu od załadunku do rozładunku nie powinien przekraczać 2 godzin z jednoczesnym spełnieniem warunku zachowania temperatury wbudowania.
	Zaleca się stosowanie samochodów termosów z podwójnymi ścianami skrzyni wyposażonej w system ogrzewczy.
[bookmark: _Toc405274771][bookmark: _Toc498489824]5. WYKONANIE ROBÓT
[bookmark: _Toc405274772]5.1. Ogólne zasady wykonania robót
	Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.
[bookmark: _Toc405274773]5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej 
	Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wyniki badań laboratoryjnych poszczególnych składników i próbki materiałów pobrane w obecności Inżyniera do wykonania badań kontrolnych przez Inwestora.
	Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na:
· doborze składników mieszanki mineralnej,
· doborze optymalnej ilości asfaltu,
· określeniu jej właściwości i porównaniu wyników z założeniami projektowymi.
	Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieścić się w polu dobrego uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne.
5.2.1. Warstwa ścieralna z betonu asfaltowego
	Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawartości asfaltu podano w tablicy 3.

Tablica 3.	Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego oraz orientacyjne  zawartości asfaltu

	
	Rzędne krzywych granicznych MM w zależności od kategorii ruchu

	Wymiar oczek 
	KR 1 lub KR 2
	od KR 3 do KR 6

	sit , mm
	Mieszanka mineralna, mm

	Zawartość asfaltu
	od  0 
do 20
	od 0 do16    lub od  0 do 12,8
	od 0 do 8 
lub od  0 do 6,3
	od  0 
do 20
	od  0 
do 201) 
	od  0 
do 16 
	od  0 do12,8 

	Przechodzi przez: 25,0
20,0
16,0
12,8
9,6
8,0
6,3
4,0
2,0
zawartość
ziarn > 2,0

0,85
0,42
0,30
0,18
0,15
0,075
	
100
88÷100
78100
6893
5986
5483
4878
4070
2959

(4171)

2047
1336
1031
723
620
510
	

100
90100
80100
69100
6293
5687
4576
35÷64

(36÷65)

2650
1939
1733
1325
1222
711
	




100
90÷100
78100
60100
4171

(2959)

2752
1839
1534
1325
1222
812
	
100
88÷100
78100
6885
5974
5467
4860
3950
2938

(6271)

2028
1320
1017
712
611
57
	
100
90÷100
67100
5283
3862
3050
2240
2137
2136

(6479)

2035
1730
1528
1224
1122
1015
	

100
90÷100
80100
7088
6380
5570
4458
3042

(5870)

1828
1220
1018
815
714
69
	


100
87÷100
73100
6689
5775
4760
3548

(5265)

2536
1827
1623
1217
1115
79

	Orientacyjna zawartość asfaltu w MMA, % m/m
	

5,06,5
	

5,06,5
	

5,56,5
	

4,55,6
	

4,35,4
	

4,86,0
	

4,86,5

	1) mieszanka o uziarnieniu nieciągłym; uziarnienie nietypowe dla MM betonu asfaltowego



	Krzywe graniczne uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego przedstawiono na rysunkach od 1do 7.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 20 mm do warstwy ścieralnej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem  dla KR1 lub KR2
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Rys. 2.  Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 16mm, od 0 do 12,8 mm  do warstwy ścieralnej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem  KR1 lub KR2
[image: ]





















Rys. 3.  Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 8mm, od 0 do        6,3 mm do warstwy ścieralnej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem KR1 lub KR2
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 20 mm do warstwy ścieralnej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem od KR3 do KR6
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Rys. 5.  Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 20 mm (mieszanka o nieciągłym uziarnieniu) do warstwy ścieralnej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem od KR3 do KR6
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Rys. 6. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 16 mm do warstwy ścieralnej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem od KR3 do KR6
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Rys. 7. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 12,8 mm do warstwy ścieralnej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem od KR3 do KR6
	
Skład mieszanki mineralno-asfaltowej powinien być ustalony na podstawie badań próbek wykonanych wg metody Marshalla. Próbki powinny spełniać wymagania podane w tablicy 4 lp. od 1 do 5.
	Wykonana warstwa ścieralna z betonu asfaltowego powinna spełniać wymagania podane w tablicy 4 lp. od 6 do 8.
5.2.2. Warstwa wiążąca, wyrównawcza i wzmacniająca z betonu asfaltowego
	Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy wiążącej, wyrównawczej i wzmacniającej z betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawartości asfaltu podano w tablicy 5.
	Krzywe graniczne uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy wiążącej, wyrównawczej i wzmacniającej z betonu asfaltowego przedstawiono na rysunkach 813. Skład mieszanki mineralno-asfaltowej powinien być ustalony na podstawie badań próbek wykonanych wg metody Marshalla; próbki powinny spełniać wymagania podane w tablicy 6 lp. od 1 do 5.
	Wykonana warstwa wiążąca, wyrównawcza i wzmacniająca z betonu asfaltowego powinna spełniać wymagania podane w tablicy 6 lp. od 6 do 8.

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych oraz warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego
	Lp.
	Właściwości
	Wymagania wobec MMA                  i warstwy ścieralnej z BA                w zależności od kategorii ruchu

	
	
	KR 1lub KR 2
	KR 3 do KR 6

	1
	Moduł sztywności pełzania 1), MPa
	nie wymaga się
	 14,0 (18)4)

	2
	Stabilność próbek wg metody Marshalla w temperaturze 60o C, kN
	 5,52)
	 10,03)

	3
	Odkształcenie próbek jw., mm
	od 2,0 do 5,0
	od 2,0 do 4,5

	4
	Wolna przestrzeń w próbkach jw., % v/v
	od 1,5 do 4,5
	od 2,0 do 4,0

	5
	Wypełnienie wolnej przestrzeni w próbkach  jw., %
	od 75,0 do 90,0
	od 78,0 do 86,0

	6
	Grubość w cm warstwy z MMA o uziarnieniu:  
 od 0 mm do 6,3 mm
 od 0 mm do 8,0 mm
 od 0 mm do 12,8 mm
 od 0 mm do 16,0 mm
 od 0 mm do 20,0 mm
	
od 1,5 do 4,0
od 2,0 do 4,0
od 3,5 do 5,0
od 4,0 do 5,0
od 5,0 do 7,0
	


od 3,5 do 5,0
od 4,0 do 5,0
od 5,0 do 7,0

	7
	Wskaźnik zagęszczenia warstwy,  %
	 98,0
	 98,0

	8
	Wolna przestrzeń w warstwie, % (v/v)
	od 1,5 do 5,0
	od 3,0 do 5,0

	1) oznaczony wg wytycznych IBDiM, Informacje, instrukcje - zeszyt nr 48 [16], dotyczy tylko fazy projektowania składu MMA
2)   próbki zagęszczone 2 x 50 uderzeń ubijaka
3)   próbki zagęszczone 2 x 75 uderzeń ubijaka
4)   specjalne warunki, obciążenie ruchem powolnym, stacjonarnym, skanalizowanym, itp.



Tablica 5. Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek do warstwy wiążącej, wyrównawczej i wzmacniającej z betonu asfaltowego oraz  orientacyjne zawartości asfaltu
	
	Rzędne krzywych granicznych uziarnienia MM w zależności od kategorii ruchu

	Wymiar oczek sit
	KR 1 lub KR 2
	KR 3  do  KR 6

	, mm
	Mieszanka mineralna, mm

	
	od 0 
do 20
	od 0 
do 16
	od 0  
do 12,8
	od 0 
do 25
	od 0 
do 20
	od 0 do 161)

	Przechodzi przez:
31,5
25,0
20,0
16,0
12,8
9,6
8,0
6,3
4,0
2,0
zawartość 
ziarn > 2,0 mm

0,85
0,42
0,30
0,18
0,15
0,075
	

100
87÷ 100
75100
6593
5786
5281
4776
4067
3055

(4570)

2040
1330
1025
617
515
37
	


100
88÷100
78100
6792 6086
5380
4269
3054

(4670)

2040
1428
1124
817
715
38
	



100
85÷100
70100
6284
5576
4565
3555

(4565)

2545
1838
1535
1128
925
39
	
100
84÷100
75100
6890
6283
5574
5069
4563
3252
2541

(5975)

1630
1022
819
514
512
46
	

100
87÷100
77100
6690
5681
5075
4567
3655
2541

(5975)

1630
922
719
515
514
47
	


100
87÷100
77100
6789
6083
5473
4260
3045

(5570)

2033
1325
1021
716
614
58

	Orientacyjna zawartość asfaltu w MMA,  % m/m
	
4,35,8
	
4,35,8
	
4,56,0
	
4,05,5
	
4,05,5
	
4,35,8

	1) Tylko do warstwy wyrównawczej


	
Krzywe graniczne uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy wiążącej, wyrównawczej i wzmacniającej z betonu asfaltowego przedstawiono na rysunkach od 8 do 13.


[image: ]

Rys. 8.   Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 20 mm do warstwy wiążącej, wyrównawczej i wzmacniającej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem KR1 lub KR2
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Rys. 9.   Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 16 mm do warstwy wiążącej, wyrównawczej i wzmacniającej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem KR1 lub KR2
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Rys. 10.    Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 12,8 mm do warstwy wiążącej, wyrównawczej i wzmacniającej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem KR1 lub KR2
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Rys. 11.    Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 25 mm do warstwy wiążącej, wyrównawczej i wzmacniającej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem od KR3 do KR6
[image: ]
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Rys. 12.    Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 20 mm do warstwy wiążącej, wyrównawczej i wzmacniającej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem od KR3 do KR6






















Rys. 13.    Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 16 mm do warstwy  wyrównawczej  nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem od KR3 do KR6
Tablica 6. Wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych i warstwy wiążącej, wyrównawczej oraz wzmacniającej z betonu asfaltowego
	
Lp.
	
Właściwości
	Wymagania wobec MMA, warstwy wiążącej, wyrównawczej                       i wzmacniającej w zależności od  kategorii ruchu

	
	
	KR 1  lub  KR 2
	od KR 3  do  KR 6

	1
	Moduł sztywności pełzania 1),  MPa
	nie wymaga się
	 16,0 (22)3)

	2
	Stabilność próbek wg metody Marshalla w temperaturze 60o C, zagęszczonych 2x75 uderzeń ubijaka,  kN  
	
 8,0  ( 6,0)2)
	
11,0

	3
	Odkształcenie próbek jw., mm
	od 2,0 do 5,0
	od 1,5 do 4,0

	4
	Wolna przestrzeń w próbkach jw.,  %(v/v)
	od 4,0 do 8,0
	od 4,0 do 8,0

	5
	Wypełnienie wolnej przestrzeni w próbkach jw., %
	od 65,0 do 80,0
	 75,0

	6
	Grubość warstwy w cm z MMA o uziarnieniu:
od 0 mm do 12,8 mm
od 0 mm do 16,0 mm
od 0 mm do 20,0 mm
od 0 mm do 25,0 mm
	
od 3,5 do 5,0
od 4,0 do 6,0
od 6,0 do 8,0
-
	

od 4,0do 6,0
od 6,0 do 8,0
od 7,0 do 10,0

	7
	Wskaźnik zagęszczenia warstwy, %
	 98,0
	 98,0

	8
	Wolna przestrzeń w warstwie,  % (v/v)
	od 4,5 do 9,0
	od 4,5 do 9,0

	1) oznaczony wg wytycznych IBDiM, Informacje, instrukcje - zeszyt nr 48 [16],dotyczy tylko fazy projektowania   składu MMA
2) dla warstwy wyrównawczej
3) specjalne warunki, obciążenie ruchem powolnym, stacjonarnym, skanalizowanym, itp.


[bookmark: _Toc405274774]5.3. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej
	Mieszankę mineralno-asfaltową produkuje się w otaczarce o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym zapewniającej prawidłowe dozowanie składników, ich wysuszenie i wymieszanie oraz zachowanie temperatury składników i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej.
	Dozowanie składników, w tym także wstępne, powinno być wagowe i zautomatyzowane oraz zgodne z receptą. Dopuszcza się dozowanie objętościowe asfaltu, przy uwzględnieniu zmiany jego gęstości w zależności od temperatury. Dla kategorii ruchu od KR5 do KR6 dozowanie składników powinno być sterowane elektronicznie.
	Tolerancje dozowania składników mogą wynosić: jedna działka elementarna wagi, względnie przepływomierza, lecz nie więcej niż   2 % w stosunku do masy składnika.
	Jeżeli jest przewidziane dodanie środka adhezyjnego, to powinien on być dozowany do asfaltu w sposób i w ilościach określonych w recepcie.
	Asfalt w zbiorniku powinien być ogrzewany w sposób pośredni, z układem termostatowania, zapewniającym utrzymanie stałej temperatury z tolerancją  5o C.
	Temperatura asfaltu w zbiorniku powinna wynosić:
- dla D 50 		od 145o C do 165o C,
- dla D 70		od 140o C do 160o C,
- dla D 100		od 135o C do 160o C,
- dla polimeroasfaltu -	wg wskazań producenta polimeroasfaltu.
	Kruszywo powinno być wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu wypełniacza uzyskała właściwą temperaturę. Maksymalna temperatura gorącego kruszywa nie powinna być wyższa o więcej niż 30o C od maksymalnej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej.
	Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej powinna wynosić:
- z D 50	            	 	od 140o C do 170o C,
- z D 70			od 135o C do 165o C,
- z D 100		od 130o C do 160o C,
- z polimeroasfaltem - 	wg wskazań producenta polimeroasfaltu.
[bookmark: _Toc405274775]5.4. Przygotowanie podłoża
	Podłoże pod warstwę nawierzchni z betonu asfaltowego powinno być wyprofilowane i równe. Powierzchnia podłoża powinna być sucha i czysta.
	Nierówności podłoża pod warstwy asfaltowe nie powinny być większe od podanych w tablicy 7.
Tablica 7. Maksymalne nierówności podłoża pod warstwy asfaltowe, mm
	Lp.
	Drogi i place
	Podłoże pod warstwę

	
	
	ścieralną
	wiążącą i wzmacniającą

	1
	Drogi klasy A, S i GP
	6
	9

	2
	Drogi klasy G i Z
	9
	12

	3
	Drogi klasy L i D oraz place i parkingi
	12
	15


	W przypadku gdy nierówności podłoża są większe od podanych w tablicy 7, podłoże należy wyrównać poprzez frezowanie lub ułożenie warstwy wyrównawczej.
	Przed rozłożeniem warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego, podłoże należy skropić emulsją asfaltową lub asfaltem upłynnionym w ilości ustalonej w ST. Zalecane ilości asfaltu po odparowaniu wody z emulsji lub upłynniacza podano w tablicy 8.
	Powierzchnie czołowe krawężników, włazów, wpustów itp. urządzeń powinny być pokryte asfaltem lub materiałem uszczelniającym określonym w ST i zaakceptowanym przez Inżyniera.

Tablica 8. Zalecane ilości asfaltu po odparowaniu wody z emulsji asfaltowej lub upłynniacza z asfaltu upłynnionego
	
Lp.
	Podłoże do wykonania warstwy 
z mieszanki betonu asfaltowego
	Ilość asfaltu po odparowaniu wody z emulsji lub upłynniacza z asfaltu upłynnionego,    kg/m2

	Podłoże pod warstwę asfaltową

	1
	Podbudowa/nawierzchnia tłuczniowa
	od 0,7 do 1,0

	2
	Podbudowa z kruszywa stabilizowanego mechanicznie
	od 0,5 do 0,7

	3
	Podbudowa z chudego betonu lub gruntu stabilizowanego cementem
	od 0,3 do 0,5

	4
	Nawierzchnia asfaltowa o chropowatej powierzchni
	od 0,2 do 0,5


[bookmark: _Toc405274776]5.5. Połączenie międzywarstwowe
	Każdą ułożoną warstwę należy skropić emulsją asfaltową lub asfaltem upłynnionym przed ułożeniem następnej, w celu zapewnienia odpowiedniego połączenia międzywarstwowego, w ilości ustalonej w ST.
	Zalecane ilości asfaltu po odparowaniu wody z emulsji asfaltowej lub upłynniacza  podano w tablicy 9.
Tablica 9. Zalecane ilości asfaltu po odparowaniu wody z emulsji asfaltowej lub upłynniacza z asfaltu upłynnionego
	
Lp.
	
Połączenie nowych warstw
	Ilość asfaltu po odparowaniu wody z emulsji lub upłynniacza z asfaltu upłynnionego   kg/m2

	1
	Podbudowa asfaltowa
	

	2
	Asfaltowa warstwa wyrównawcza lub wzmacniająca
	od 0,3 do 0,5

	3
	Asfaltowa warstwa wiążąca
	od 0,1 do 0,3


	
Skropienie powinno być wykonane z wyprzedzeniem w czasie przewidzianym na odparowanie wody lub ulotnienie upłynniacza; orientacyjny czas wyprzedzenia wynosi co najmniej:
· 8 h    przy ilości powyżej 1,0 kg/m2 emulsji lub asfaltu upłynnionego, 
· 2 h    przy ilości od 0,5 do 1,0 kg/m2 emulsji lub asfaltu upłynnionego,
· 0,5 h przy ilości od 0,2 do 0,5 kg/m2 emulsji lub asfaltu upłynnionego.
Wymaganie nie dotyczy skropienia rampą otaczarki.
[bookmark: _Toc405274777]5.6. Warunki przystąpienia do robót
	Warstwa nawierzchni z betonu asfaltowego może być układana, gdy temperatura otoczenia jest nie niższa od +5o C dla wykonywanej warstwy grubości   8 cm i + 100 C dla wykonywanej warstwy grubości   8 cm. Nie dopuszcza się układania mieszanki mineralno-asfaltowej na mokrym podłożu, podczas opadów atmosferycznych oraz silnego wiatru         (V  16 m/s).
[bookmark: _Toc405274778]5.7. Zarób próbny
	Wykonawca przed przystąpieniem do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych jest zobowiązany do przeprowadzenia w obecności Inżyniera kontrolnej produkcji.
Sprawdzenie zawartości asfaltu w mieszance określa się wykonując ekstrakcję.
	Tolerancje zawartości składników mieszanki mineralno-asfaltowej względem składu zaprojektowanego podano w tablicy 10.
Tablica 10. Tolerancje zawartości składników mieszanki mineralno-asfaltowej względem składu  zaprojektowanego  przy  badaniu  pojedynczej  próbki  metodą  ekstrakcji,  % m/m
	
Lp.
	
Składniki mieszanki mineralno-asfaltowej
	Mieszanki mineralno-asfaltowe do nawierzchni dróg o kategorii ruchu

	
	
	KR 1 lub KR 2
	KR 3 do KR 6

	1
	Ziarna pozostające na sitach o oczkach  mm:
31,5; 25,0; 20,0; 16,0; 12,8; 9,6; 8,0; 6,3; 4,0; 2,0
	
 5,0
	
 4,0

	2
	Ziarna pozostające na sitach o oczkach # mm:  0,85; 0,42; 0,30; 0,18; 0,15; 0,075
	 3,0
	 2,0

	3
	Ziarna przechodzące przez sito o oczkach             0,075mm
	 2,0
	 1,5

	4
	Asfalt
	 0,5
	  0,3



[bookmark: _Toc405274779]5.8. Odcinek próbny
	Jeżeli w ST przewidziano konieczność wykonania odcinka próbnego, to co najmniej na 3 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca wykona odcinek próbny w celu:
· stwierdzenia czy użyty sprzęt jest właściwy,
· określenia grubości warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej przed zagęszczeniem, koniecznej do uzyskania wymaganej w dokumentacji projektowej grubości warstwy,
· określenia potrzebnej ilości przejść walców dla uzyskania prawidłowego zagęszczenia warstwy.
	Do takiej próby Wykonawca użyje takich materiałów oraz sprzętu, jakie będą stosowane do wykonania warstwy nawierzchni.
	Odcinek próbny powinien  być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera.
	Wykonawca może przystąpić do wykonywania warstwy nawierzchni po zaakceptowaniu odcinka próbnego przez Inżyniera.
[bookmark: _Toc405274780]5.9. Wykonanie warstwy z betonu  asfaltowego
	Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być wbudowywana układarką wyposażoną w układ z automatycznym sterowaniem grubości warstwy i utrzymywaniem niwelety zgodnie z dokumentacją projektową.
	Temperatura mieszanki wbudowywanej nie powinna być niższa od minimalnej temperatury mieszanki podanej w pkcie 5.3.
	Zagęszczanie mieszanki powinno odbywać się bezzwłocznie zgodnie ze schematem przejść walca ustalonym na odcinku próbnym.
	Początkowa temperatura mieszanki w czasie zagęszczania powinna wynosić nie mniej niż:
- dla asfaltu D 50		130o C,
- dla asfaltu D 70		125o C,
- dla asfaltu D 100	120o C,
- dla polimeroasfaltu - wg wskazań producenta polimeroasfaltów.
	Zagęszczanie należy rozpocząć od krawędzi nawierzchni ku osi. Wskaźnik zagęszczenia ułożonej warstwy powinien być zgodny z wymaganiami podanymi w tablicach 4 i 6.
	Złącza w nawierzchni powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi drogi.
	Złącza w konstrukcji wielowarstwowej powinny być przesunięte względem siebie co najmniej o 15 cm. Złącza powinny być całkowicie związane, a przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie.
	Złącze robocze powinno być równo obcięte i powierzchnia obciętej krawędzi powinna być posmarowana asfaltem lub oklejona samoprzylepną taśmą asfaltowo-kauczukową. Sposób wykonywania złącz roboczych powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.
[bookmark: _Toc405274781][bookmark: _Toc498489825]6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
[bookmark: _Toc405274782]6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
	Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.
[bookmark: _Toc405274783]6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania asfaltu, wypełniacza oraz kruszyw przeznaczonych do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do akceptacji.
[bookmark: _Toc405274784]6.3. Badania w czasie robót
6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów
	Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej podano w tablicy 11.
6.3.2. Skład i uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej
	Badanie składu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na wykonaniu ekstrakcji wg PN-S-04001:1967 [8]. Wyniki powinny być zgodne z receptą laboratoryjną z tolerancją określoną w tablicy 10. Dopuszcza się wykonanie badań innymi równoważnymi metodami.
6.3.3. Badanie właściwości asfaltu
	Dla każdej cysterny należy określić penetrację i temperaturę mięknienia asfaltu.
6.3.4. Badanie właściwości wypełniacza
	Na każde 100 Mg zużytego wypełniacza należy określić uziarnienie i wilgotność wypełniacza.
Tablica 11. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podczas wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej
	
Lp.
	
Wyszczególnienie badań
	Częstotliwość badań
Minimalna liczba badań na dziennej działce roboczej

	1
	Skład i uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej pobranej w wytwórni 
	1 próbka przy produkcji do 500 Mg 
2 próbki przy produkcji ponad 500 Mg

	2
	Właściwości asfaltu
	dla każdej dostawy (cysterny)

	3
	Właściwości wypełniacza
	1 na 100 Mg

	4
	Właściwości kruszywa
	 przy każdej zmianie

	5
	Temperatura składników mieszanki mineralno-asfaltowej
	dozór ciągły

	6
	Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej
	każdy pojazd przy załadunku i w czasie wbudowywania

	7
	Wygląd mieszanki mineralno-asfaltowej
	jw.

	8
	Właściwości próbek mieszanki mineralno-asfaltowej pobranej w wytwórni
	jeden raz dziennie

	lp.1 i lp.8 – badania mogą być wykonywane zamiennie wg PN-S-96025:2000 [10]


6.3.5. Badanie właściwości kruszywa
	Przy każdej zmianie kruszywa należy określić klasę i gatunek kruszywa.
6.3.6. Pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-asfaltowej
	Pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-asfaltowej polega na odczytaniu temperatury na skali odpowiedniego termometru zamontowanego na otaczarce. Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie laboratoryjnej i ST.
6.3.7. Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej
	Pomiar temperatury mieszanki  mineralno-asfaltowej polega na kilkakrotnym zanurzeniu termometru w mieszance i odczytaniu temperatury.
	Dokładność pomiaru  2o C. Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w  ST.
6.3.8. Sprawdzenie wyglądu mieszanki mineralno-asfaltowej
	Sprawdzenie wyglądu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na ocenie wizualnej jej wyglądu w czasie produkcji, załadunku, rozładunku i wbudowywania.
6.3.9. Właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej
	Właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej należy określać na próbkach zagęszczonych metodą Marshalla. Wyniki powinny być zgodne z receptą laboratoryjną.
[bookmark: _Toc405274785]6.4. Badania dotyczące cech geometrycznych i właściwości warstw nawierzchni z betonu asfaltowego
[bookmark: _Toc405274786]6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów
	Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanych warstw nawierzchni z betonu asfaltowego podaje tablica 12.
Tablica 12. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej warstwy z betonu asfaltowego
	Lp.
	Badana cecha
	Minimalna częstotliwość badań i pomiarów

	1
	Szerokość warstwy
	2 razy na odcinku drogi o długości 1 km

	2
	Równość podłużna warstwy
	każdy pas ruchu planografem lub łatą co 10 m

	3
	Równość poprzeczna warstwy
	nie rzadziej niż co 5m

	4
	Spadki poprzeczne warstwy
	10 razy na odcinku drogi o długości 1 km

	5
	Rzędne wysokościowe warstwy
	pomiar rzędnych niwelacji podłużnej i poprzecznej oraz usytuowania osi według

	6
	Ukształtowanie osi w planie
	dokumentacji budowy

	7
	Grubość warstwy
	2 próbki z każdego pasa o powierzchni do 3000 m2

	8
	Złącza podłużne i poprzeczne
	cała długość złącza

	9
	Krawędź, obramowanie warstwy
	cała długość

	10
	Wygląd warstwy
	ocena ciągła

	11
	Zagęszczenie warstwy
	2 próbki z każdego pasa o powierzchni do 3000 m2

	12
	Wolna przestrzeń w warstwie
	jw.


6.4.2. Szerokość warstwy
	Szerokość warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego powinna być zgodna z dokumentacją projektową, z tolerancją +5 cm. Szerokość warstwy asfaltowej niżej położonej, nie ograniczonej krawężnikiem lub opornikiem w nowej konstrukcji nawierzchni, powinna być szersza z każdej strony co najmniej o grubość warstwy na niej położonej, nie mniej jednak niż 5 cm.
6.4.3. Równość warstwy
	Nierówności podłużne i poprzeczne warstw z betonu asfaltowego  mierzone wg BN-68/8931-04 [11] nie powinny być większe od podanych w tablicy 13.
Tablica 13. Dopuszczalne nierówności warstw asfaltowych, mm
	Lp.
	Drogi i place
	Warstwa ścieralna
	Warstwa wiążąca
	Warstwa wzmacniająca

	1
	Drogi klasy A, S i GP
	4
	6
	9

	2
	Drogi klasy G i Z
	6
	9
	12

	3
	Drogi klasy L i D oraz place i parkingi
	9
	12
	15


6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy
	Spadki poprzeczne warstwy z betonu asfaltowego na odcinkach prostych i na łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją  0,5 %.
6.4.5. Rzędne wysokościowe
	Rzędne wysokościowe warstwy powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją  1 cm.
6.4.6. Ukształtowanie osi w planie
	Oś warstwy w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową, z tolerancją 5 cm.
6.4.7. Grubość warstwy
	Grubość warstwy powinna być zgodna z grubością projektową, z tolerancją  10 %. Wymaganie to nie dotyczy warstw o grubości projektowej do 2,5 cm dla której tolerancja wynosi  5 mm i warstwy o grubości od 2,5 do 3,5 cm, dla której tolerancja wynosi  5 mm.
6.4.8. Złącza podłużne i poprzeczne
	Złącza w nawierzchni powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi. Złącza w konstrukcji wielowarstwowej powinny być przesunięte względem siebie co najmniej o 15 cm. Złącza powinny być całkowicie związane, a przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie.
6.4.9. Krawędź, obramowanie warstwy
	Warstwa ścieralna przy opornikach drogowych i urządzeniach w jezdni powinna wystawać od 3 do 5 mm ponad ich powierzchnię. Warstwy bez oporników powinny być  wyprofilowane a w miejscach gdzie zaszła konieczność obcięcia  pokryte asfaltem.
6.4.10. Wygląd warstwy
	Wygląd warstwy z betonu asfaltowego powinien mieć jednolitą teksturę, bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych, łuszczących się i spękanych.
6.4.11. Zagęszczenie warstwy i wolna przestrzeń w warstwie
	Zagęszczenie i wolna przestrzeń w warstwie powinny być zgodne z wymaganiami ustalonymi w ST i recepcie laboratoryjnej.
[bookmark: _Toc405274787][bookmark: _Toc498489826]7. OBMIAR ROBÓT
[bookmark: _Toc405274788]7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
	Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.
[bookmark: _Toc405274789]7.2. Jednostka obmiarowa
	Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego.
[bookmark: _Toc405274790][bookmark: _Toc498489827]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 i ST, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 i PN-S-96025:2000[10] dały wyniki pozytywne.

[bookmark: _Toc405274791][bookmark: _Toc498489828]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
[bookmark: _Toc405274792]9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
	Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.
[bookmark: _Toc405274793]9.2. Cena jednostki obmiarowej
	Cena wykonania 1 m2 warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót, zgodnie z zatwierdzonym  projektem organizacji ruchu, 
· dostarczenie materiałów,
· wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej i jej transport na miejsce wbudowania,
· posmarowanie lepiszczem krawędzi urządzeń obcych i krawężników,
· skropienie międzywarstwowe,
· rozłożenie i zagęszczenie mieszanki mineralno-asfaltowej,
· obcięcie krawędzi i posmarowanie asfaltem,
· przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej.
[bookmark: _Toc405274794][bookmark: _Toc498489829]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
[bookmark: _Toc405274795]10.1. Normy
	  1. PN-B-11111:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i mieszanka

	  2. PN-B-11112:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych

	  3. PN-B-11113:1996

4.PN-B-11115:1998
	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek
Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne z żużla stalowniczego do nawierzchni drogowych

	  5. PN-C-04024:1991
	Ropa naftowa i przetwory naftowe. Pakowanie, znakowanie                 i transport

	  6. PN-C-96170:1965
	Przetwory naftowe. Asfalty drogowe

	  7. PN-C-96173:1974
	Przetwory naftowe. Asfalty upłynnione AUN do nawierzchni drogowych

	  8. PN-S-04001:1967
	Drogi samochodowe. Metody badań mas mineralno-bitumicznych i nawierzchni bitumicznych


	  9. PN-S-96504:1961

10. PN-S-96025:2000
	Drogi samochodowe. Wypełniacz kamienny do mas bitumicznych
Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania

	11. BN-68/8931-04
	Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem         i łatą


[bookmark: _Toc405274796]


10.2. Inne dokumenty
12. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. IBDiM, Warszawa, 1997
13. Tymczasowe wytyczne techniczne. Polimeroasfalty drogowe. TWT-PAD-97. Informacje, instrukcje - zeszyt 54, IBDiM, Warszawa, 1997
14. Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99. Informacje, instrukcje - zeszyt 60, IBDiM, Warszawa, 1999
15. WT/MK-CZDP84 Wytyczne techniczne oceny jakości grysów i żwirów kruszonych z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonego do nawierzchni drogowych, CZDP, Warszawa, 1984
16. Zasady projektowania betonu asfaltowego o zwiększonej odporności na odkształcenia trwałe. Wytyczne oznaczania odkształcenia i modułu sztywności mieszanek mineralno-bitumicznych metodą pełzania pod obciążeniem statycznym. Informacje, instrukcje - zeszyt 48, IBDiM, Warszawa, 1995
17. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U.2016.124 j.t.).


INFORMACJA   AKTUALIZACYJNA   O   ASFALTACH   WPROWADZONYCH  NORMĄ   PN-EN 12591:2004
1. Zmiany aktualizacyjne w ST
	Niniejsza informacja dotyczy stosowania asfaltów wg PN-EN 12591:2004 w ST, wydanych przez GDDP w 2001 r., uwzględniających założenia „Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych” (KTKNPP), GDDP - IBDiM, Warszawa 1997:
1.  D-04.07.01 Podbudowa z betonu asfaltowego
2.  D-05.03.05 Nawierzchnia z betonu asfaltowego
3.  D-05.03.07 Nawierzchnia z asfaltu lanego
4.  D-05.03.12 Nawierzchnia z asfaltu twardolanego
5.  D-05.03.13 Nawierzchnia z mieszanki mastyksowo-grysowej (SMA)
6.  D-05.03.22 Nawierzchnia z asfaltu piaskowego.
	Niniejsza informacja dotyczy również innych ST uwzględniających roboty z wykorzystaniem lepiszcza asfaltowego.
2. Zalecane lepiszcza asfaltowe
	W związku z wprowadzeniem PN-EN 12591:2004, Instytut Badawczy Dróg i Mostów w porozumieniu z Generalną Dyrekcją Dróg Krajowych i Autostrad uaktualnił zalecenia doboru lepiszcza asfaltowego do mieszanek mineralno-asfaltowych w „Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych”, który był podstawą opracowania ST wymienionych w punkcie 1.
	Nowe zalecenia przedstawia tablica 1.
Tablica 1.	Zalecane lepiszcza asfaltowe do mieszanek mineralno-asfaltowych według przeznaczenia mieszanki i obciążenia drogi ruchem
	Typ mieszanki
	Tablica zał. A
	Kategoria ruchu

	i przeznaczenie
	KTKNPP
	KR1-2
	KR3-4
	KR5-6

	Beton asfaltowy do podbudowy
	Tablica A
	50/70
	35/50
	35/50

	
Beton asfaltowy do warstwy wiążącej
	

Tablica C
	

50/70
	35/50
DE30 A,B,C
DE80 A,B,C
DP30
DP80
	
35/50
DE30 A,B,C
DP30

	Mieszanki mineralno-asfaltowe do warstwy ścieralnej (beton asfaltowy, mieszanka SMA, mieszanka MNU)
	

Tablica E
	
50/70
DE80 A,B,C
DE150 A,B,C1
	
50/70
DE30 A,B,C
DE80 A,B,C1
	DE30 A,B,C
DE80 A,B,C1


Uwaga: 1 - do cienkich warstw
Oznaczenia:
KTKNPP	-	Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych,
SMA	-	mieszanka mastyksowo-grysowa,
MNU	-	mieszanka o nieciągłym uziarnieniu,
35/50	-	asfalt wg PN-EN 12591:2004, zastępujący asfalt D-50 wg PN-C-96170:1965,
50/70	-	asfalt wg PN-EN 12591:2004, zastępujący asfalt D-70 wg PN-C-96170:1965, 
DE, DP	-	polimeroasfalt wg TWT PAD-97 Tymczasowe wytyczne techniczne. Polimeroasfalty drogowe.    Informacje, instrukcje - zeszyt 54, IBDiM, Warszawa 1997
3. Wymagania wobec asfaltów drogowych
	W związku z wprowadzeniem PN-EN 12591:2004, Instytut Badawczy Dróg i Mostów w porozumieniu z Generalną Dyrekcją Dróg Krajowych i Autostrad ustalił wymagane właściwości dla asfaltów z dostosowaniem do warunków polskich - tablica 2.
Tablica 2.	Podział rodzajowy i wymagane właściwości asfaltów drogowych o penetracji od 200,1 mm do 3300,1 mm wg PN-EN 12591:2004 z dostosowaniem do warunków polskich
	Lp.
	Właściwości
	Metoda 
	Rodzaj asfaltu

	
	
	badania
	20/30
	35/50
	50/70
	70/100
	100/150
	160/220
	250/330

	WŁAŚCIWOŚCI   OBLIGATORYJNE

	1
	Penetracja w 25C
	0,1mm
	PN-EN 1426
	20-30
	35-50
	50-70
	70-100
	100-150
	160-220
	250-330

	2
	Temperatura mięknienia
	C
	PN-EN 1427
	55-63
	50-58
	46-54
	43-51
	39-47
	35-43
	30-38

	3
	Temperatura zapłonu, nie mniej niż
	C
	PN-EN 22592
	240
	240
	230
	230
	230
	220
	220

	
4
	Zawartość składników rozpuszczal-  nych, nie mniej niż
	
% m/m
	PN-EN 12592
	
99
	
99
	
99
	
99
	
99
	
99
	
99

	
5
	Zmiana masy po starzeniu (ubytek lub przyrost) nie więcej niż
	
% m/m
	
PN-EN 12607-1
	
0,5
	
0,5
	
0,5
	
0,8
	
0,8
	
1,0
	
1,0

	
6
	Pozostała penetracja po starzeniu, nie mniej niż
	
%
	PN-EN 1426
	
55
	
53
	
50
	
46
	
43
	
37
	
35

	
7
	Temperatura mięknienia po starzeniu, nie mniej niż
	
C
	PN-EN 1427
	
57
	
52
	
48
	
45
	
41
	
37
	
32

	WŁAŚCIWOŚCI  SPECJALNE   KRAJOWE

	
8
	Zawartość parafiny,
nie więcej niż
	%
	PN-EN 12606-1
	
2,2
	
2,2
	
2,2
	
2,2
	
2,2
	
2,2
	
2,2

	
9
	Wzrost temp. mięknienia po starzeniu, nie więcej niż
	
C
	PN-EN 1427
	
8
	
8
	
9
	
9
	
10
	
11
	
11

	
10
	Temperatura łamliwości, nie więcej niż
	
C
	PN-EN 12593
	Nie ok-reśla się
	
-5
	
-8
	
-10
	
-12
	
-15
	
-16


	Niniejsza aktualizacja ST została wprowadzona do stosowania przez Generalną Dyrekcję Dróg Krajowych i Autostrad pismem nr GDDKiA-BRI 3/211/3/03 z dnia 2003-09-22 oraz uwzględnia zmianę nr normy PN-EN 121591:2002 (U) na PN-EN:12591:2004 w  2004 r.


[bookmark: _Toc471370927]D-05.03.11 FREZOWANIE NAWIERZCHNI ASFALTOWYCH NA ZIMNO
[bookmark: _Toc464115173]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z frezowaniem nawierzchni asfaltowych na zimno przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z frezowaniem nawierzchni asfaltowych na zimno.
	Frezowanie nawierzchni asfaltowych na zimno może być wykonywane w celu:
· uszorstnienia nawierzchni,
· profilowania,
· napraw nawierzchni
oraz przed wykonaniem nowej warstwy.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Recykling nawierzchni asfaltowej - powtórne użycie mieszanki mineralno-asfaltowej odzyskanej z nawierzchni.
1.4.2. Frezowanie nawierzchni asfaltowej na zimno - kontrolowany proces skrawania górnej warstwy nawierzchni asfaltowej, bez jej ogrzania, na określoną głębokość.
1.4.3. Pozostałe określenia 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
	Nie występują.
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 frezowania
	Należy stosować frezarki drogowe umożliwiające frezowanie nawierzchni asfaltowej na zimno na określoną głębokość.
	Frezarka powinna być sterowana elektronicznie i zapewniać zachowanie wymaganej równości oraz pochyleń poprzecznych i podłużnych powierzchni po frezowaniu. Do małych robót (naprawy części jezdni) Inżynier może dopuścić frezarki sterowane mechanicznie.
	Szerokość bębna frezującego powinna być dobrana zależnie od zakresu robót. Przy lokalnych naprawach szerokość bębna może być dostosowana do szerokości skrawanych elementów nawierzchni. Przy frezowaniu całej jezdni szerokość bębna skrawającego powinna być co najmniej równa 1200 m.
	Przy dużych robotach frezarki muszą być wyposażone w przenośnik sfrezowanego materiału, podający go z jezdni na środki transportu.
	Przy frezowaniu warstw asfaltowych na głębokość ponad 50 mm, z przeznaczeniem odzyskanego materiału do recyklingu na gorąco w otaczarce, zaleca się frezowanie współbieżne, tzn.  takie, w którym kierunek obrotów bębna skrawającego jest zgodny z kierunkiem ruchu frezarki. Za zgodą Inżyniera może być dopuszczone frezowanie przeciwbieżne, tzn. takie, w którym kierunek obrotów bębna skrawającego jest przeciwny do kierunku ruchu frezarki.
	Przy pracach prowadzonych w terenie zabudowanym frezarki muszą, a poza nimi powinny, być zaopatrzone w systemy odpylania. Za zgodą Inżyniera można dopuścić frezarki bez tego systemu:
a) na drogach zamiejskich w obszarach niezabudowanych,
b) na drogach miejskich, przy małym zakresie robót.
	Wykonawca może używać tylko frezarki zaakceptowane przez Inżyniera. Wykonawca powinien przedstawić dane techniczne frezarek, a w przypadkach jakichkolwiek wątpliwości przeprowadzić demonstrację pracy frezarki, na własny koszt.
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 sfrezowanego materiału
	Transport sfrezowanego materiału powinien być tak zorganizowany, aby zapewnić pracę frezarki bez postojów. Materiał może być wywożony dowolnymi środkami transportowymi.
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. Wykonanie frezowania
	Nawierzchnia powinna być frezowana do głębokości, szerokości i pochyleń zgodnych z dokumentacją projektową i ST.
	Jeżeli frezowana nawierzchnia ma być oddana do ruchu bez ułożenia nowej warstwy ścieralnej, to jej tekstura powinna być jednorodna, złożona z nieciągłych prążków podłużnych lub innych form geometrycznych, gwarantujących równość, szorstkość i estetyczny wygląd.
	Jeżeli ruch drogowy ma być dopuszczony po sfrezowanej części jezdni, to wówczas, ze względów bezpieczeństwa należy spełnić następujące warunki:
a) należy usunąć ścięty materiał i oczyścić nawierzchnię,
b) przy frezowaniu poszczególnych pasów ruchu, wysokość podłużnych pionowych krawędzi nie może przekraczać 40 mm,
c) przy lokalnych naprawach polegających na sfrezowaniu nawierzchni przy linii krawężnika (ścieku) dopuszcza się większy uskok niż określono w pkt b), ale przy głębokości większej od 75 mm wymaga on specjalnego oznakowania,
d) krawędzie poprzeczne na zakończenie dnia roboczego powinny być klinowo ścięte.
5.3. Uszorstnienie warstwy ścieralnej
	Technologia ta ma zastosowanie w przypadku nawierzchni nowych, które charakteryzują się małą szorstkością spowodowaną polerowaniem przez koła pojazdów, albo nadmiarem asfaltu.
	Frezarka powinna ściąć około 12 mm warstwy ścieralnej tworząc szorstką makroteksturę powierzchni. Zęby skrawające na obwodzie bębna frezującego powinny być tak dobrane, aby zapewnić regularną rzeźbę powierzchni po frezowaniu.
5.4. Profilowanie warstwy ścieralnej
	Technologia ta ma zastosowanie do frezowania nierówności podłużnych i małych kolein lub innych deformacji. Jeżeli frezowanie obejmie całą powierzchnię jezdni i nie będzie wbudowana nowa warstwa ścieralna, to frezarka musi być sterowana elektronicznie względem ustalonego poziomu odniesienia, a szerokość bębna frezującego nie może być mniejsza od 1800 mm.
	Jeżeli frezowanie obejmie lokalne deformacje tylko na części jezdni to frezarka może być sterowana mechanicznie, a wymiar bębna skrawającego powinien być zależny od wielkości robót i zaakceptowany przez Inżyniera.
5.5. Frezowanie warstwy ścieralnej przed ułożeniem nowej warstwy lub warstw asfaltowych
	Do frezowania należy użyć frezarek sterowanych elektronicznie, względem ustalonego poziomu odniesienia, zachowując spadki poprzeczne i niweletę drogi. Nawierzchnia powinna być sfrezowana na głębokość projektowaną z dokładnością  5 mm.
5.6. Frezowanie przy kapitalnych naprawach nawierzchni
	Przy kapitalnych naprawach nawierzchni frezowanie obejmuje kilka lub wszystkie warstwy nawierzchni na głębokość określoną w dokumentacji projektowej.
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. Częstotliwość oraz zakres pomiarów kontrolnych
6.2.1.  Minimalna częstotliwość pomiarów
	Częstotliwość oraz zakres pomiarów dla nawierzchni frezowanej na zimno podano w tablicy 1.
Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres pomiarów kontrolnych nawierzchni frezowanej
	   na zimno
	Lp.
	Właściwość nawierzchni
	Minimalna częstotliwość pomiarów

	1
	Równość podłużna
	łatą 4-metrową co 20 metrów

	2
	Równość poprzeczna
	łatą 4-metrową co 20 metrów

	3
	Spadki poprzeczne
	co 50 m

	4
	Szerokość frezowania
	co 50 m

	5
	Głębokość frezowania
	na bieżąco, według ST


6.2.2. Równość nawierzchni
	Nierówności powierzchni po frezowaniu mierzone łatą 4-metrową zgodnie z BN-68/8931-04 [1] nie powinny przekraczać 6 mm.
6.2.3. Spadki poprzeczne
	Spadki poprzeczne nawierzchni po frezowaniu powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją  0,5%.
6.2.4. Szerokość frezowania
	Szerokość frezowania powinna odpowiadać szerokości określonej w dokumentacji projektowej z dokładnością  5 cm.
6.2.5. Głębokość frezowania
	Głębokość frezowania powinna odpowiadać głębokości określonej w dokumentacji projektowej z dokładnością  5 mm.
	Powyższe ustalenia dotyczące dokładności frezowania nie dotyczą wyburzenia kilku lub wszystkich warstw nawierzchni przy naprawach kapitalnych. W takim przypadku wymagania powinny być określone w ST w dostosowaniu do potrzeb wynikających z przyjętej technologii naprawy.
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).
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 wg 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  frezowania na zimno nawierzchni asfaltowej obejmuje:
· prace pomiarowe,
· oznakowanie robót,
· frezowanie,
· transport sfrezowanego materiału,
· przeprowadzenie pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.
	
10. PRZEPISY ZWIĄZANE
Normy	
1. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.


[bookmark: _Toc471370928]D-05.03.12 NAWIERZCHNIA Z  ASFALTU TWARDOLANEGO
[bookmark: _Toc425127077][bookmark: _Toc516456849]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem nawierzchni z asfaltu twardolanego przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z zastosowaniem asfaltu twardolanego przy wykonywaniu warstwy ścieralnej  nawierzchni wg PN-S-96025:2000 [ 9].
	Nawierzchnie z asfaltu twardolanego  można wykonywać na drogach obciążonych ruchem od KR3 do KR6 wg „Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych”. IBDiM - 1997 [15] wg poniższego zestawienia:

	Klasyfikacja dróg wg kategorii ruchu

	kategoria ruchu
	liczba osi obliczeniowych
100 kN/pas/dobę

	KR3
	  od 71 do 335

	KR4
	  od 336 do 1000

	KR5
	od 1001 do 2000

	KR6
	      2000


1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Mieszanka mineralna (MM) - mieszanka kruszywa i wypełniacza mineralnego o określonym składzie i uziarnieniu.
1.4.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA) - mieszanka mineralna z odpowiednią ilością asfaltu lub polimeroasfaltu, wytworzona na gorąco, w określony sposób, spełniająca określone wymagania.
1.4.3.  Asfalt twardolany  – wbudowana mechanicznie mieszanka mineralno-asfaltowa o dużej zawartości wypełniacza, wytworzona w otaczarce, nie wymagająca zagęszczenia w czasie wbudowywania.
1.4.4. Próba technologiczna – wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej w celu sprawdzenia, czy jej właściwości są zgodne z receptą laboratoryjną.
1.4.5. Odcinek próbny – odcinek warstwy nawierzchni (o długości co najmniej 50m) wykonany w warunkach zbliżonych do warunków budowy, w celu sprawdzenia pracy sprzętu i uzyskiwanych parametrów technicznych robót.
1.4.6. Kategoria ruchu (KR) – obciążenie drogi ruchem samochodowym, wyrażone w osiach obliczeniowych (100 kN) na obliczeniowy pas ruchu na dobę.
1.4.7. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami i 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.
[bookmark: _Toc418394438][bookmark: _Toc424701433][bookmark: _Toc425127078][bookmark: _Toc516456850]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
	Należy stosować asfalt drogowy spełniający wymagania określone w PN-C-96170:1965 [ 7 ].
	 Rodzaje asfaltów drogowych podano w tablicy 1.
2.3. Polimeroasfalt
	Jeżeli dokumentacja projektowa lub ST przewiduje stosowanie asfaltu modyfikowanego polimerami, to polimeroasfalt musi spełniać wymagania TWT-PAD-97 IBDiM [ 14] i posiadać aprobatę techniczną wydaną przez upoważnioną jednostkę.
	Rodzaje polimeroasfaltów  podano w tablicy 1.
2.4. Wypełniacz
	Należy stosować wypełniacz, spełniający wymagania określone w PN-S-96504:1961 [ 10 ] dla wypełniacza podstawowego.
	Przechowywanie wypełniacza powinno być zgodne z PN-S-96504:1961 [ 10 ].
Tablica 1. Wymagania wobec materiałów do warstwy ścieralnej z asfaltu twardolanego
	Lp.
	Rodzaj materiału                                                            nr normy
	Wymagania wobec materiałów dla kategorii ruchu

	
	
	od KR 3 do KR 6

	1
	Kruszywo łamane granulowane wg PN-B-11112:1996 [ 2 ], PN-B-11115:1998 [4]
a) ze skał magmowych i przeobrażonych
b) ze skał osadowych
c) z surowca sztucznego (żużle pomiedziowe              i stalownicze)
	

kl. I, II1); gat.1
jw.2)

kl. I; gat.1

	2
	Kruszywo łamane zwykłe wg PN-B-11112:1996 [ 2 ]
	-

	3
	Żwir i mieszanka wg PN-B-11111:1996 [ 1 ]
	-

	4
	Grys i żwir kruszony z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego wg WT/MK-CZDP 84 [ 16 ]
	kl. I; gat.1

	5
	Piasek wg PN-B-11113:1996 [ 3 ]
	-

	6
	Wypełniacz mineralny wg PN-S-96504:1961 [ 10 ]
	podstawowy 

	7
	Asfalt drogowy wg PN-C-96170:1965 [ 7 ]
	D20, D35, D50 

	8
	Polimeroasfalt drogowy wg TWT - PAD- 97 [14]
	DE30 A, B, C,   DP30

	1) tylko pod względem ścieralności w bębnie kulowym, pozostałe cechy jak dla kl. I; gat. 1
2) tylko dolomity kl. I, gat.1 w ilości   50% m/m we frakcji grysowej w mieszance z innymi kruszywami, w ilości   100% m/m we frakcji piaskowej oraz kwarcyty i piaskowce bez ograniczenia ilościowego


2.5. Kruszywo
	Należy stosować kruszywa podane w tablicy 1.
	Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami.
	Zaleca się, aby frakcje drobne kruszywa (poniżej 4 mm) były przechowywane pod  zadaszeniem (wiaty).
	Warunki składowania oraz lokalizacja składowiska powinny być wcześniej uzgodnione z Inżynierem.
2.6. Krawężniki
	Krawężniki stosowane do obramowania nawierzchni z asfaltu twardolanego powinny odpowiadać wymaganiom zawartym w PN-B-11213:1997 [5], BN-80/6775-03/04 [ 11].
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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 wykonywania nawierzchni z asfaltu twardolanego
	Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni z asfaltu twardolanego, powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:
· otaczarek wyposażonych dodatkowo w suszarkę do podgrzewania wypełniacza,
· samochodów samowyładowczych do transportu mieszanki,
· kotłów transportowych,
· układarek na podwoziu gąsiennicowym lub kołowym,
· sprzętu do ręcznego wykończenia przy krawężnikach i urządzeniach instalacyjnych (taczek, żelazek, gładzików, łopat, szczotek itp.).
	Pożądane jest aby układarka asfaltu twardolanego zawierała:
· płytę rozścielającą masę,
· podgrzewaną belkę wibracyjną, profilującą i zagęszczającą nawierzchnię,
· zespół napędowy z systemem hydraulicznego sterowania profilu poprzecznego,
· sprzężoną z układarką rozsypywarkę grysów lakierowanych.
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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. Transport materiałów
4.2.1. Asfalt
Asfalt należy przewozić zgodnie z zasadami podanymi w PN-C-04024:1991 [ 6 ].
4.2.2. Wypełniacz
	Wypełniacz luzem należy przewozić w cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, umożliwiających rozładunek pneumatyczny.
	Wypełniacz workowany można przewozić dowolnymi środkami transportu w sposób zabezpieczony przed zawilgoceniem.
4.2.3. Kruszywo
	Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami (asortymentami) i nadmiernym zawilgoceniem.
4.2.4. Asfalt twardolany
	Do transportu asfaltu twardolanego można stosować:
· kotły transportowe montowane na samochodach samowyładowczych,
· samochody termosy z podwójnymi ścianami skrzyni wyposażonej w system ogrzewczy.
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5.1. Ogólne zasady wykonania robót
	Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.
5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej
	Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wyniki badań laboratoryjnych poszczególnych składników i próbki materiałów pobrane w obecności Inżyniera do wykonania badań kontrolnych przez Inwestora.
	Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na:
· doborze składników mieszanki mineralnej, 
· doborze optymalnej ilości asfaltu, 
· określeniu jej właściwości i porównaniu wyników z założeniami projektowymi.
	Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieścić się w polu dobrego uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne.
	Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych  oraz orientacyjne zawartości asfaltu podano w tablicy 2.
Krzywe graniczne uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy ścieralnej z asfaltu twardolanego przedstawiono na rysunkach od 1do 3.
Właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej i warstwy ścieralnej z asfaltu twardolanego podano w tablicy 3.

Tablica 2. Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy ścieralnej z asfaltu twardolanego oraz  orientacyjne zawartości asfaltu
	
	Rzędne krzywych granicznych uziarnienia MM dla kategorii ruchu

	Wymiar oczek sit
	od KR 3  do  KR 6

	, mm
	Mieszanka mineralna, mm

	
	od 0 do 25
	od 0 do 16
	od 0 do 12,8

	Przechodzi przez:
31,5
25,0
20,0
16,0
12,8
9,6
8,0
6,3
4,0
2,0
zawartość 
ziarn > 2,0 mm
0,85
0,42
0,30
0,18
0,15
  0,075
	
100
  od 90 do 100
  od 85 do 100
od 80 do 96
od 74 do 93
od 68 do 88
od 64 do 85
od 60 do 81
od 54 do 75
od 45 do 66

(od 34 do 55)
od 36 do 56
od 29 do 48
od 26 do 44
od 22 do 37
od 21 do 34
od 18 do 23
	


100
  od 94 do 100
  od 89 do 100
od 82 do 93
od 78 do 88
od 72 do 83
od 63 do 74
od 51 do 61

(od 39 do 49)
od 40 do 49
od 32 do 39
od 29 do 35
od 24 do 30
od 23 do 28
od 20 do 25
	



100
  od 88 do 100
  od 79 do 100
od 75 do 90
od 69 do 83
od 60 do 75
od 50 do 66

(od 34 do 50)
od 40 do 57
od 32 do 48
od 29 do 44
od 24 do 37
od 23 do 34
od 20 do 25

	Orientacyjna zawartość asfaltu          w MMA,  % m/m
	
od 6,0 do 7,5
	
od 6,5 do 8,0
	
od 6,8 do 8,0
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Rys.1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej asfaltu twardolanego od 0 do       25 mm do warstwy ścieralnej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem od KR3 do KR6

[image: ]












Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej asfaltu twardolanego od 0 do 16 mm do warstwy ścieralnej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem od KR3 do KR6
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Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej asfaltu twardolanego od  0 do 12,8 mm do warstwy ścieralnej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem od KR3 do KR6.
Tablica 3. Wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych i warstwy ścieralnej z asfaltu twardolanego
	Lp.
	Właściwości
	Wymagania wobec MMA i warstwy   dla kategorii ruchu KR3 do KR6

	1
	Penetracja stemplem o powierzchni 5 cm2          i nacisku 525 N, w temperaturze 40oC po            30 min obciążenia kostek (7cmx7cmx7cm), mm [13]
	
od 1,0 do 3,5

	2 
	Przyrost penetracji po następnych 30 min,  mm
	 0,4

	3
	Grubość warstwy z MMA o uziarnieniu: cm
od 0mm do 12,8 mm
od 0mm do 16,0 mm
od 0mm do 25,0 mm
	
od 2,5 do 3,5
od 3,0 do 4,0
od 4,0 do 5,0

	4
	Kruszywo do uszorstnienia, 
grys od 4,0 mm do 6,3 mm, kg/m2
	od 15,0 do 18,0


5.3. Wytwarzanie asfaltu twardolanego
	Asfalt twardolany powinien być wytwarzany w otaczarce.
	Dozowanie asfaltu i składników mineralnych powinno być wagowe i odbywać się automatycznie, zgodnie z receptą.
	Dokładność dozowania poszczególnych składników powinna być następująca:
· asfalt	  0,3 % m/m,
· wypełniacz	  1,0 % m/m,
· kruszywo	  2,5 % m/m.
	Produkcja asfaltu twardolanego w otaczarce polega na oddzielnym podgrzaniu poszczególnych jego składników (kruszywo, wypełniacz, asfalt), a następnie dozowaniu ich do mieszalnika i otoczeniu lepiszczem.
	Kolejność dozowania składników do mieszalnika jest następująca: kruszywo grube, kruszywo średnie, kruszywo drobne, wypełniacz, a po ich wymieszaniu - asfalt.
	Mieszanie składników powinno odbywać się do czasu uzyskania jednorodnej, pod względem wyglądu i konsystencji, mieszanki; wszystkie ziarna powinny być dokładnie otoczone asfaltem.
5.4. Przygotowanie podłoża
	Podłoże (podbudowa, warstwa wyrównawcza lub wiążąca) powinno posiadać projektowany profil, a powierzchnia jego musi być sucha i dokładnie oczyszczona z wszelkiego rodzaju zanieczyszczeń (piasek, błoto, kurz, rozlane paliwo, itp.). Do usuwania zanieczyszczeń należy stosować szczotki mechaniczne i ręczne oraz sprzęt pneumatyczny (dmuchawy, odkurzacze itp.).
	Podłoże nie powinno być skrapiane lepiszczem asfaltowym przed ułożeniem na nim warstwy asfaltu twardolanego.
	Brzegi krawężników oraz innych urządzeń instalacyjnych jak włazy, wpusty itp. powinny być przed ułożeniem asfaltu twardolanego posmarowane lepiszczem asfaltowym (gorący asfalt drogowy, asfalt upłynniony, emulsja kationowa).
5.5. Warunki przystąpienia do robót
	Asfalt twardolany nie może być układany w temperaturze otoczenia niższej niż + 5o C.
	Nie dopuszcza się układania asfaltu lanego podczas opadów atmosferycznych oraz na oblodzonych powierzchniach.
5.6. Zarób próbny
	Przed przystąpieniem do produkcji asfaltu twardolanego Wykonawca jest zobowiązany do wykonania w obecności Inżyniera zarobu próbnego, w oparciu o zatwierdzoną receptę.
	Z próbnego zarobu należy pobrać co najmniej 2 próbki ogólne o wadze od 3 do 4 kg, z których należy wydzielić 2 próbki laboratoryjne o wadze nie mniejszej niż 0,5 kg każda. Przygotowane próbki laboratoryjne należy poddać ekstrakcji i określić zawartość asfaltu w mieszance mineralno-asfaltowej.
	Z mieszanki mineralnej, po wyekstrahowaniu asfaltu, należy wykonać analizę sitową  i sprawdzić zgodność składu granulometrycznego z projektowaną krzywą uziarnienia.
	Tolerancje zawartości składników mieszanki mineralno-asfaltowej względem składu zaprojektowanego podano w tablicy 4.
Tablica 4. Tolerancje zawartości składników mieszanki mineralno-asfaltowej względem składu zaprojektowanego przy badaniu pojedynczej próbki metodą ekstrakcji, % m/m
	
Lp.
	
Składniki mieszanki mineralno-asfaltowej
	Mieszanki mineralno-asfaltowe do nawierzchni dróg o kategorii ruchu od KR3 lub KR6

	1
	Ziarna pozostające na sitach o oczkach  mm:
 25,0 20,0 16,0 12,8; 9,6; 8,0; 6,3; 4,0; 2,0
	± 4,0

	2
	Ziarna pozostające na sitach o oczkach # mm:  0,85; 0,42; 0,30; 0,18; 0,15; 0,075
	± 2,0

	3
	Ziarna przechodzące przez sito o oczkach             0,075mm
	± 1,5

	4
	Asfalt
	± 0,3


5.7.  Odcinek próbny
	Jeżeli w ST przewidziano konieczność wykonania odcinka próbnego, to co najmniej na 3 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu:
· stwierdzenia, czy sprzęt  do produkcji asfaltu twardolanego oraz jego wbudowania jest właściwy,
· określenia grubości warstwy wbudowanego asfaltu twardolanego, koniecznej do uzyskania wymaganej grubości warstwy nawierzchni,
· określenia czasu mieszania składników asfaltu twardolanego koniecznego do uzyskania właściwej temperatury mieszanki.
	Do takiej próby Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz takiego sprzętu, jakie będą stosowane do wykonywania nawierzchni. Długość odcinka próbnego nie powinna być mniejsza niż 50 m.
	Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera.
	Wykonawca może przystąpić do wykonywania nawierzchni, po zaakceptowaniu odcinka próbnego przez Inżyniera.
5.8. Wykonanie warstwy z asfaltu twardolanego 
	Mieszankę asfaltu twardolanego należy wbudować w sposób mechaniczny, przy użyciu układarki. Układanie ręczne jest dopuszczalne tylko w tych miejscach, gdzie nie jest możliwe wbudowanie jej przy pomocy układarki.
	Układanie mieszanki musi odbywać się w sposób ciągły, bez przestojów, z jednostajną prędkością.	
Temperatura wytwarzania mieszanki asfaltu twardolanego :
· z asfaltem D 20		od 175 do 220oC,
· z asfaltem D 35		od 165 do 210oC,
· z asfaltem D 50		od 155 do 200oC.
Temperatura wbudowywania powinna być zbliżona do górnej temperatury wytwarzania. W uzasadnionych przypadkach może być wyższa o 300 C.
	Zaleca się układanie asfaltu twardolanego całą szerokością jezdni. Złącza podłużne warstwy wiążącej i ścieralnej powinny być przesunięte względem siebie o co najmniej 10 cm. Złącze należy dokładnie zatrzeć, aby otrzymać równą powierzchnię. W razie potrzeby do rozgrzania krawędzi można stosować promienniki podczerwieni. Do wykonywania złącz można stosować, za zgodą Inżyniera, samoprzylepne taśmy asfaltowo-kauczukowe, które przylepia się do obciętej krawędzi. Taśmy te muszą posiadać aktualną aprobatę techniczną.
	Gorącą powierzchnię warstwy ścieralnej należy uszorstnić przez równomierne posypanie grysem od 4 do 6,3 mm, otoczonym asfaltem w ilości od 0,6 do 0,8 % m/m i przywałować lekkim walcem gładkim lub ogumionym. Ilość grysów użytych do uszorstnienia należy określić na odcinku próbnym. Najlepsze rezultaty uszorstnienia uzyskuje się przez  zastosowanie, sprzężonych z układarką,  rozsypywarek wyposażonych w szczotki, które nadają odpowiednią energię kinetyczną grysom, wtłaczając je w gorącą warstwę.
	Nawierzchnię można oddać do ruchu po jej ostygnięciu do temperatury otoczenia. 
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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 asfaltu, wypełniacza oraz kruszyw przeznaczonych do produkcji asfaltu twardolanego i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi, w celu akceptacji.
6.3. Badania w czasie robót
6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów
	Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania nawierzchni z asfaltu twardolanego  podano w tablicy 5.
Tablica 5. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podczas wykonywania nawierzchni  
 z asfaltu twardolanego
	
Lp.
	
Wyszczególnienie badań
	Częstotliwość badań
Minimalna liczba badań
na dziennej działce roboczej

	1
	Skład i uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowj pobranej w wytwórni
	1 próbka przy produkcji do 500 Mg
2 próbki przy produkcji ponad 500 Mg

	2
	Właściwości asfaltu
	dla każdej dostawy (cysterny)

	3
	Właściwości wypełniacza
	1 na 100 Mg

	4
	Właściwości kruszywa
	 przy każdej zmianie

	5
	Temperatura składników mieszanki mineralnej dozowanych do mieszalnika
	dozór ciągły

	6
	Temperatura asfaltu twardolanego
	przy każdym załadunku do kotła transportowego i w czasie wbudowywania

	7
	Wygląd mieszanki asfaltu twardolanego
	jw.

	8
	Właściwości mieszanki asfaltu twardolanego pobranej w wytwórni 
	jeden raz dziennie


6.3.2. Skład i uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej
	Badanie to  polega na wykonaniu ekstrakcji wg PN-S-04001:1967 [ 8 ]. Wyniki powinny być zgodne z receptą laboratoryjną, z tolerancją określoną w tablicy 4. Dopuszcza się wykonanie badań innymi równoważnymi metodami.
6.3.3. Badanie właściwości asfaltu
	Dla każdej cysterny należy określić penetrację i temperaturę mięknienia asfaltu.
6.3.4. Badanie właściwości wypełniacza
	Na każde 100 Mg zużytego wypełniacza należy określić uziarnienie i wilgotność.
6.3.5. Badanie właściwości kruszywa
	Przy każdej zmianie należy określić klasę i gatunek kruszywa.
6.3.6. Pomiar temperatury składników mieszanki mineralnej
	Pomiar polega na dokonaniu odczytu temperatury na skali odpowiedniego termometru zamontowanego na otaczarce. Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie laboratoryjnej i ST.
6.3.7. Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej 
Pomiar temperatury asfaltu twardolanego powinien być dokonywany: 
· po załadunku do kotła transportowego ,
· w czasie wbudowywania w nawierzchnię.
	Pomiar należy wykonywać przy użyciu termometru z dokładnością  2o C.
	Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie i ST.
6.3.8. Właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej
	Należy określić penetrację stemplem na próbkach o wymiarach 7cm x 7cm x 7cm wg [13]. 
6.4. Badania dotyczące cech geometrycznych i właściwości nawierzchni z asfaltu    twardolanego
6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów
	Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podaje tablica 6.
Tablica 6. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni z asfaltu     
 twardolanego
	Lp.
	Wyszczególnienie badań
	Minimalna częstotliwość
badań i pomiarów

	1
	Szerokość warstwy
	2 razy na odcinku o długości 1 km

	2
	Równość podłużna
	każdy pas ruchu planografem lub łatą  co 10 m

	3
	Równość poprzeczna warstwy
	nie rzadziej niż co 5 m

	4
	Spadki poprzeczne warstwy*) 
	10 razy na odcinku o długości 1 km

	5
	Rzędne wysokościowe
	pomiar rzędnych niwelacji podłużnej                        i poprzecznej oraz usytuowania osi według

	6
	Ukształtowanie osi w planie*)
	dokumentacji budowy

	7
	Grubość warstwy
	2 próbki z każdego pasa ruchu o powierzchni        do  3000 m2

	8
	Złącza podłużne i poprzeczne
	cała długość złącza

	9
	Obramowanie warstwy
	cała długość

	10
	Wygląd warstwy
	ocena ciągła


*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w punktach głównych łuków poziomych.
6.4.2. Szerokość warstwy
	Szerokość wykonanej warstwy powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją  + 5 cm.
6.4.3. Równość warstwy
	Nierówności podłużne warstwy mierzone wg BN-68/8931-04 [12] lub metodą równoważna nie powinny być większe od 4 mm. 
	Nierówności poprzeczne nawierzchni należy mierzyć 4-metrową łatą. Nierówności nie mogą przekraczać 5 mm.
6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy
	Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją   0,5 %.
6.4.5. Rzędne wysokościowe 
	Rzędne wysokościowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją   1 cm.
6.4.6. Ukształtowanie osi w planie
	Oś w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacja projektową z tolerancją   5 cm.
6.4.7. Grubość warstwy
	Grubość warstwy powinna być zgodna z grubością projektową z tolerancją   10%.  Nie dotyczy to warstwy o grubości projektowej od 2,5 do 3,5 cm, dla której tolerancja wynosi  5 mm.
6.4.8. Złącza podłużne i poprzeczne
	Sprawdzenie prawidłowości wykonania złącz podłużnych i poprzecznych polega na oględzinach zewnętrznych.  Złącza powinny być dobrze związane i zatarte.
6.4.9.  Obramowanie warstwy
	Sprawdzenie wykonuje się przez oględziny i pomiar przymiarem z podziałką milimetrową. Przy opornikach drogowych nawierzchnia powinna wystawać od 3 do 5 mm ponad powierzchnię i być równo obcięta.
6.4.10. Wygląd warstwy
	Wygląd warstwy powinien być jednorodny, bez spękań, deformacji, plam                  i wykruszeń.
[bookmark: _Toc418394443][bookmark: _Toc424701438][bookmark: _Toc425127083][bookmark: _Toc516456855]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) warstwy nawierzchni z asfaltu twardolanego.
[bookmark: _Toc418394444][bookmark: _Toc424701439][bookmark: _Toc425127084][bookmark: _Toc516456856]8. ODBIÓR ROBÓT
	Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
	Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową i ST, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 i PN-S-96025:2000[9] dały wyniki pozytywne.
[bookmark: _Toc418394445][bookmark: _Toc424701440][bookmark: _Toc425127085][bookmark: _Toc516456857]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 nawierzchni z asfaltu twardolanego obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oczyszczenie podłoża,
· oznakowanie robót,
· dostarczenie materiałów,
· wyprodukowanie asfaltu twardolanego i jego  transport na miejsce wbudowania,
· posmarowanie lepiszczem krawędzi urządzeń obcych i krawężników,
· rozłożenie asfaltu twardolanego,
· obcięcie krawędzi i posmarowanie lepiszczem lub topliwą taśmą asfaltową,
· uszorstnienie nawierzchni grysem i przywałowanie lekkim walcem,
· przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej.	 
[bookmark: _Toc425127086][bookmark: _Toc516456858]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Normy
	  1.
	PN-B-11111:1996
	Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir                    i mieszanka

	  2.
	PN-B-11112:1996
	Kruszywo mineralne. Kruszywo łamane do nawierzchni drogowych

	  3.

  4.

  5.
	PN-B-11113:1996

PN-B-11115:1998

PN-B-11213:1997
	Kruszywo mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek
Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne z żużla stalowniczego do nawierzchni drogowych
Materiały kamienne – elementy kamienne – krawężniki uliczne, mostowe i drogowe

	  6.
	PN-C-04024: 1991
	Ropa naftowa i przetwory naftowe. Pakowanie, znakowanie                 i transport

	  7.
	PN-C-96170:1965
	Przetwory naftowe. Asfalty drogowe

	  8.
	PN-S-04001: 1967
	Drogi samochodowe. Metody badań mas mineralno-bitumicznych i nawierzchni bitumicznych

	  9.
	PN-S-96025: 2000
	Drogi samochodowe. Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania.

	10.
	PN-S-96504: 1961
	Drogi samochodowe. Wypełniacz kamienny do mas bitumicznych

	11.
	BN-80/6775-03/04
	Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Krawężniki i obrzeża

	12.

13.
	BN-68/8931-04

DIN 1996 część 13
	Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.
Eindruckversuch mit ebenem Stempel (badanie penetracji nawierzchni gładkim stemplem - patrz załącznik 1)


10.2. Inne dokumenty
14.  Tymczasowe wytyczne techniczne: Polimeroasfalty drogowe. TWT-PAD-97. Informacje, instrukcje - zeszyt 54,  IBDiM, Warszawa, 1997 
15.  Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. IBDiM, Warszawa, 1997
16. WT/MK-CZDP 84 Wytyczne techniczne oceny jakości grysów i żwirów kruszonych z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonego do nawierzchni drogowych. CZDP, Warszawa, 1984
17. Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99. Informacje, instrukcje - zeszyt 60,  IBDiM   Warszawa, 1999
18. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U.2016.124 j.t.).
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ZAŁĄCZNIK 1
D I N   1996
Badanie mieszanek bitumicznych
dla drogownictwa i pokrewnych dziedzin
Część 13. Badanie penetracji nawierzchni gładkim stemplem
Wydanie lipiec 1984
Opracowana:
Wydana:
Zastępuje: wydanie maj 1976 (42-1976 cz. 1-2)
1. Przedmiot i zakres stosowania
	Wciskanie cykliczne stempla o podstawie gładkiej i okrągłej służy do określania odporności asfaltu lanego, wałowanego i tym podobnego na głębokość jego wnikania. Oznaczenie to może być stosowane również do mieszanek mineralnych z lepiszczem smołowym lub specjalnym pakiem.
2. Oznaczenia
	Dla oznaczenia penetracji wg niniejszej normy powinny być uwzględnione następujące cechy (znaki):
· wymagania norm związanych,
· rodzaj próby: kostki (oznaczenie niemieckie „W”),
· powierzchnia stempla
	500 dla 500 mm2 powierzchni,
	100 dla 100 mm2 powierzchni,
· temperatura badania
	40 dla (40  1)oC,
	22 dla (22  1)oC.
Przykład oznaczenia:
	Badanie wg DIN 1996-13-W 500-40
Oznaczenie aparatu do badania (13-6):
	Aparat wg DIN 1996-13-6
3. Aparatura
3.1. Penetrometr (p. rys. 1) ze stemplem i czujnikiem DIN 878-A, do pomiaru w jednym lub dwóch stanowiskach. Łaźnia wodna wg 3.1.1 na stałe z płytą wg 3.1.2 jako podstawą penetrometru. Dopuszcza się użycie urządzenia do podłączenia czujnika z aparatem do wykreślania diagramu czas-odkształcenie z dokładnością odczytu 0,01 mm. Odstęp między osią trzpienia penetrometru a osią czujnika może wynosić najwyżej 50 mm.
	Początkowo penetrometr powinien być tak ustawiony, aby wstępne obciążenie próbki wynosiło (25  0,1) N, a następnie było dociążone pionowo do płaszczyzny nacisku, bez uderzenia, do (500  0,9) N. W czasie badania powinna być możliwość utrzymywania stałego nacisku (525  1) N.
	Niski opór tarcia zapewnia specjalna konstrukcja prowadnicy. Prowadnica powinna być chromowana i utwardzona. Wszystkie elementy wokół prowadnicy poniżej łożyska powinny być oddalone co najmniej 1 mm.
	Stempel ze stali z częścią użytkową okrągłą o gładkiej płaszczyźnie, o powierzchni 100 albo 500 mm2 (co odpowiada średnicy 11,3 względnie 25,2 mm) i długości co najmniej 30 mm (rys. 2). Powierzchnia boczna i podstawy cylindra powinny być wygładzone. Długość i waga obu stempli powinny być jednakowe, niezależnie od średnicy i powierzchni podstawy.
3.1.1. Łaźnia wodna o objętości co najmniej 7,5 l na każde stanowisko pomiaru z urządzeniem do podgrzania i regulowania temperatury.
3.1.2. Podstawa (płyta) z nierdzewnej stali o długości ok. 140 mm i grubości co najmniej 20 mm oraz ze statywem z boku, mocno przytwierdzonym i  zakończonym uchwytem do zamocowania czujnika. Płytka stanowiąca podstawę dla próbki powinna mieć centryczne położenie względem stempla i być stabilnie połączona z podstawą urządzenia (penetrometrem).
3.2. Formy do próbek w czasie ich badania przedstawia rys. 3.
3.3. Wzorzec do kalibrowania (kontroli działania) penetrometru.
	Wzorzec z gumy powinien mieć twardość 58 JRAD wg DIN 53519 cz. 1.
3.4. Płyta pośrednia z metalu o średnicy (1000  0,5) mm i grubości co najmniej 16 mm do badania próbek Marshalla.
4. Próbki
	Dla asfaltu lanego próbka powinna mieć kształt kostki. Badania wykonuje się na dwóch próbkach. Przy poszukiwaniu różnic badania wykonuje się na 2 x 2 próbki i porównuje się wyniki średnie.
5. Wykonanie
5.1. Badanie próbne
	Przed przystąpieniem do badań poszczególnych serii próbek należy przeprowadzić kalibrowanie urządzenia (penetrometru) z płytą stalową, zgodnie z p. 5.4 z pełnym obciążeniem. Dla 10 obciążeń uśredniona głębokość wnikania (penetracji) nie powinna przekraczać 5% średniej wartości arytmetycznej.
5.2. Warunki badania
	Przy badaniu asfaltu lanego dla dróg zaleca się uwzględniać powierzchnię stempla 500 mm2, temperaturę badania 40  1oC i okres badania 30 i 60 min.
5.3. Przygotowanie i termostatowanie próbek
5.3.1. Próbki wkłada się do formy płaszczyzną boczną w dół (prostopadle do napełnienia). Przy badaniu płaszczyzna ta będzie obrócona w górę i centrycznie obciążona na płytce, zgodnie z p. 3.1.2. Próbek nie wolno badać w formach, w których były wykonane.
5.3.2. Przygotowane próbki wg 5.3.1 w formach termostatuje się 60 minut pod wodą w temp. (40  1)oC wzgl. (22  1)oC.
5.4. Wymagania
	Formy kostek powinny w czasie badania znajdować się co najmniej 0,5 mm od powierzchni podstawy płytki, aby się o nią nie opierały.
	Trzpień powinien być centrycznie ustawiony nad próbką i wstępnie obciążony siłą (25  1) N na okres (10  1) minut. Następnie odczytuje się wartość początkową czujnika i dociąża do wartości całkowitej. Po dalszych 30 i 60 minutach odczytuje się wynik zagłębienia trzpienia z dokładnością do 0,01 mm.
	Dla określenia zależności krzywej czasu - zagłębienie trzpienia zaleca się odczytywać wartości penetracji po 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60 i wzgl. 120 minut.
6. Ustalenie wyników badań
	Jako wynik penetracji przyjmuje się średnią arytmetyczną z dwóch pojedynczych pomiarów zaokrąglonych do 0,1 mm, podając rodzaj (wielkość) powierzchni trzpienia i temperaturę. Wykres zaleca się wykonać na papierze ze skalą logarytmiczną dla osi - czas.
7. Dokładność oznaczenia
	Dokładność oznaczenia powinna być przeprowadzona wg DIN 1996 cz. 1.
Dopuszczalne odchylenia
	Dopuszczalne odchylenia Adop. Wynosi 20% wartości uzyskanej, jednak nie więcej niż 0,2 mm.
Rys. 1. Przykład penetrometru dwustanowiskowego do oznaczania penetracji
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            (schemat ideowy)


Rys. 2.  Stempel penetrometru
a) Stempel o powierzchni 100 mm2	
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b) Stempel o powierzchni 500 mm2
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Rys. 3. Forma do próbki kostkowej
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d1  -  średnica gwintu
d2  - średnica prowadnicy

INFORMACJA   AKTUALIZACYJNA   O   ASFALTACH   WPROWADZONYCH  NORMĄ   PN-EN 12591:2004
1. Zmiany aktualizacyjne w ST
	Niniejsza informacja dotyczy stosowania asfaltów wg PN-EN 12591:2004 w ST, wydanych przez GDDP w 2001 r., uwzględniających założenia „Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych” (KTKNPP), GDDP - IBDiM, Warszawa 1997:
7.  D-04.07.01 Podbudowa z betonu asfaltowego
8.  D-05.03.05 Nawierzchnia z betonu asfaltowego
9.  D-05.03.07 Nawierzchnia z asfaltu lanego
10.  D-05.03.12 Nawierzchnia z asfaltu twardolanego
11.  D-05.03.13 Nawierzchnia z mieszanki mastyksowo-grysowej (SMA)
12.  D-05.03.22 Nawierzchnia z asfaltu piaskowego.
	Niniejsza informacja dotyczy również innych ST uwzględniających roboty z wykorzystaniem lepiszcza asfaltowego.
2. Zalecane lepiszcza asfaltowe
	W związku z wprowadzeniem PN-EN 12591:2004, Instytut Badawczy Dróg i Mostów w porozumieniu z Generalną Dyrekcją Dróg Krajowych i Autostrad uaktualnił zalecenia doboru lepiszcza asfaltowego do mieszanek mineralno-asfaltowych w „Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych”, który był podstawą opracowania ST wymienionych w punkcie 1.
	Nowe zalecenia przedstawia tablica 1.
Tablica 1.	Zalecane lepiszcza asfaltowe do mieszanek mineralno-asfaltowych według przeznaczenia mieszanki i obciążenia drogi ruchem
	Typ mieszanki
	Tablica zał. A
	Kategoria ruchu

	i przeznaczenie
	KTKNPP
	KR1-2
	KR3-4
	KR5-6

	Beton asfaltowy do podbudowy
	Tablica A
	50/70
	35/50
	35/50

	
Beton asfaltowy do warstwy wiążącej
	

Tablica C
	

50/70
	35/50
DE30 A,B,C
DE80 A,B,C
DP30
DP80
	
35/50
DE30 A,B,C
DP30

	Mieszanki mineralno-asfaltowe do warstwy ścieralnej (beton asfaltowy, mieszanka SMA, mieszanka MNU)
	

Tablica E
	
50/70
DE80 A,B,C
DE150 A,B,C1
	
50/70
DE30 A,B,C
DE80 A,B,C1
	DE30 A,B,C
DE80 A,B,C1


Uwaga: 1 - do cienkich warstw
Oznaczenia:
KTKNPP	-	Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych,
SMA	-	mieszanka mastyksowo-grysowa,
MNU	-	mieszanka o nieciągłym uziarnieniu,
35/50	-	asfalt wg PN-EN 12591:2004, zastępujący asfalt D-50 wg PN-C-96170:1965,
50/70	-	asfalt wg PN-EN 12591:2004, zastępujący asfalt D-70 wg PN-C-96170:1965, 
DE, DP	-	polimeroasfalt wg TWT PAD-97 Tymczasowe wytyczne techniczne. Polimeroasfalty drogowe.    Informacje, instrukcje - zeszyt 54, IBDiM, Warszawa 1997
3. Wymagania wobec asfaltów drogowych
	W związku z wprowadzeniem PN-EN 12591:2004, Instytut Badawczy Dróg i Mostów w porozumieniu z Generalną Dyrekcją Dróg Krajowych i Autostrad ustalił wymagane właściwości dla asfaltów z dostosowaniem do warunków polskich - tablica 2.
Tablica 2.	Podział rodzajowy i wymagane właściwości asfaltów drogowych o penetracji od 200,1 mm do 3300,1 mm wg PN-EN 12591:2004 z dostosowaniem do warunków polskich
	Lp.
	Właściwości
	Metoda 
	Rodzaj asfaltu

	
	
	badania
	20/30
	35/50
	50/70
	70/100
	100/150
	160/220
	250/330

	WŁAŚCIWOŚCI   OBLIGATORYJNE

	1
	Penetracja w 25C
	0,1mm
	PN-EN 1426
	20-30
	35-50
	50-70
	70-100
	100-150
	160-220
	250-330

	2
	Temperatura mięknienia
	C
	PN-EN 1427
	55-63
	50-58
	46-54
	43-51
	39-47
	35-43
	30-38

	3
	Temperatura zapłonu, nie mniej niż
	C
	PN-EN 22592
	240
	240
	230
	230
	230
	220
	220

	
4
	Zawartość składników rozpuszczal-  nych, nie mniej niż
	
% m/m
	PN-EN 12592
	
99
	
99
	
99
	
99
	
99
	
99
	
99

	
5
	Zmiana masy po starzeniu (ubytek lub przyrost) nie więcej niż
	
% m/m
	
PN-EN 12607-1
	
0,5
	
0,5
	
0,5
	
0,8
	
0,8
	
1,0
	
1,0

	
6
	Pozostała penetracja po starzeniu, nie mniej niż
	
%
	PN-EN 1426
	
55
	
53
	
50
	
46
	
43
	
37
	
35

	
7
	Temperatura mięknienia po starzeniu, nie mniej niż
	
C
	PN-EN 1427
	
57
	
52
	
48
	
45
	
41
	
37
	
32

	WŁAŚCIWOŚCI  SPECJALNE   KRAJOWE

	
8
	Zawartość parafiny,
nie więcej niż
	%
	PN-EN 12606-1
	
2,2
	
2,2
	
2,2
	
2,2
	
2,2
	
2,2
	
2,2

	
9
	Wzrost temp. mięknienia po starzeniu, nie więcej niż
	
C
	PN-EN 1427
	
8
	
8
	
9
	
9
	
10
	
11
	
11



	
10
	Temperatura łamliwości, nie więcej niż
	
C
	PN-EN 12593
	Nie ok-reśla się
	
-5
	
-8
	
-10
	
-12
	
-15
	
-16



	Niniejsza aktualizacja ST została wprowadzona do stosowania przez Generalną Dyrekcję Dróg Krajowych i Autostrad pismem nr GDDKiA-BRI 3/211/3/03 z dnia 2003-09-22 oraz uwzględnia zmianę nr normy PN-EN 121591:2002 (U) na PN-EN:12591:2004 w 2004 r.


[bookmark: _Toc471370929]D–05.03.13a NAWIERZCHNIA Z MIESZANKI MASTYKSOWO-GRYSOWEJ  (SMA) wg  WT-1  i  WT-2
[bookmark: _Toc236626155][bookmark: _Toc410908503]1. WSTĘP
[bookmark: _Toc405615031][bookmark: _Toc407161179]1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem warstwy ścieralnej z mieszanki mastyksowo-grysowej (mieszanki SMA) przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
[bookmark: _Toc405615032][bookmark: _Toc407161180]1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
[bookmark: _Toc405615033][bookmark: _Toc407161181]1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem warstwy ścieralnej z mieszanki SMA, wg PN-EN 13108-5 [47] i WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2014 [66], dostarczonej przez producenta. W przypadku produkcji mieszanki SMA przez Wykonawcę dla potrzeb budowy, Wykonawca zobowiązany jest prowadzić zakładową kontrolę produkcji (ZKP) zgodnie z  PN-EN 13108-21 [49].
Warstwę ścieralną z mieszanki SMA można wykonywać dla dróg kategorii ruchu od KR1 do KR7 (określenie kategorii ruchu podano w punkcie 1.4.7). Stosowane mieszanki SMA o wymiarze D (patrz punkt 1.4.4.) podano w tablicach 1 i 2. Mieszanki SMA stosowane do nawierzchni na obiektach mostowych zestawiono w tablicy 2. 
Tablica 1. Stosowane mieszanki SMA w nawierzchniach drogowych z uwzględnieniem obciążenia ruchem 
	Warstwa
	Wyrób
	KR1 ÷ KR2
	KR3 ÷ KR4
	KR5 ÷ KR7

	Ścieralna
	Mieszanki mineralno-afaltowe
	SMA 5
SMA 8
SMA 11
	SMA 5*)
SMA 8*)
SMA 11
	SMA 8*)
SMA 11


*) zalecane, gdy wymagane jest zmniejszenie hałasu drogowego
Tablica 2. Stosowane mieszanki SMA w nawierzchniach na obiektach mostowych
	Warstwa
	Wyrób
	Zalecenie

	Ścieralna
	Mieszanki mineralno-asfaltowe
	SMA 5*)
SMA 8*)
SMA 11


*) zalecane, gdy wymagane jest zmniejszenie hałasu drogowego
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Nawierzchnia – konstrukcja składająca się z jednej lub kilku warstw służących do przejmowania i rozkładania obciążeń od ruchu pojazdów na podłoże.
1.4.2. Warstwa ścieralna – górna warstwa nawierzchni będąca w bezpośrednim kontakcie z kołami pojazdów.
1.4.3. Mieszanka mineralno-asfaltowa – mieszanka kruszyw i lepiszcza asfaltowego.
1.4.4. Wymiar mieszanki mineralno-asfaltowej – określenie mieszanki mineralno-asfaltowej ze względu na największy wymiar kruszywa D, np. wymiar 5, 8, 11.
1.4.5. Mieszanka SMA (mieszanka mastyksowo-grysowa) – mieszanka mineralno-asfaltowa o nieciągłym uziarnieniu, składająca się z grubego łamanego szkieletu kruszywowego, związanego zaprawą mastyksową.
1.4.6. Dodatek stabilizujący – stabilizator mastyksu, zapobiegający spływaniu lepiszcza asfaltowego z ziaren kruszywa w wyprodukowanej mieszance SMA.
1.4.7. Kategoria ruchu – obciążenie drogi ruchem samochodowym, wyrażone w osiach obliczeniowych (100 kN) wg „Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych” GDDKiA [67].
1.4.8. Wymiar kruszywa – wielkość ziaren kruszywa, określona przez dolny (d) i górny (D) wymiar sita.
1.4.9. Kruszywo grube – kruszywo z ziaren o wymiarze: D ≤ 45 mm oraz d > 2 mm.
1.4.10. Kruszywo drobne – kruszywo z ziaren o wymiarze: D ≤ 2 mm, którego większa część pozostaje na sicie 0,063 mm.
1.4.11. Pył – kruszywo z ziaren przechodzących przez sito 0,063 mm.
1.4.12. Wypełniacz – kruszywo, którego większa część przechodzi przez sito 0,063 mm. (Wypełniacz mieszany – kruszywo, które składa się z wypełniacza pochodzenia mineralnego i wodorotlenku wapnia. Wypełniacz dodany – wypełniacz pochodzenia mineralnego, wyprodukowany oddzielnie).
1.4.13. Kationowa emulsja asfaltowa – emulsja, w której emulgator nadaje dodatnie ładunki cząstkom zdyspergowanego asfaltu.
1.4.14. 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.
1.4.15. Symbole i skróty dodatkowe
SMA	-	mieszanka mastyksowo-grysowa (ang. stone mastic asphalt),
PMB	-	polimeroasfalt (ang. polymer modified bitumen),
MG	-	asfalt wielorodzajowy (ang. multigrade)
D	-	górny wymiar sita (przy określaniu wielkości ziaren kruszywa),
d	-	dolny wymiar sita (przy określaniu wielkości ziaren kruszywa),
C	-	kationowa emulsja asfaltowa,
NPD	-	właściwość użytkowa nie określana (ang. No Performance Determined; producent może jej nie określać),
TBR	-	do zadeklarowania (ang. To Be Reported; producent może dostarczyć odpowiednie informacje, jednak nie jest do tego zobowiązany),
IRI	-	(International Roughness Index) międzynarodowy wskaźnik równości,
MOP	-	miejsce obsługi podróżnych, 
ZKP-	  zakładowa kontrola produkcji.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.
[bookmark: _Toc410908504]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
	Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
2.2. Lepiszcza asfaltowe
	Należy stosować asfalty drogowe wg PN-EN 12591 [23],  polimeroasfalty wg PN-EN 14023 [60] wraz załącznikiem krajowym [60a]  oraz asfalty drogowe wielorodzajowe wg PN-EN 13924-2 [59] wraz załącznikiem krajowym [59a]. Rodzaje stosowanych lepiszcz asfaltowych podano w tablicy 3. Oprócz lepiszcz wymienionych w tablicy 3 można stosować inne lepiszcza nienormowe według aprobat technicznych.
Tablica 3. Zalecane  lepiszcza asfaltowe do mieszanek SMA
	Materiał
	Kategoria ruchu

	
	KR1÷KR4
	KR5÷KR7

	Mieszanka mineralno-asfaltowa o wymiarze D, [mm]
	SMA 5*)
	SMA 8*)
	SMA 11
	SMA 8*)
	SMA 11*)

	Lepiszcza asfaltowe
	50/70
PMB 45/80-55, PMB 45/80-65
PMB 65/105-60b), MG 50/70-54/64
	PMB 45/80-55
PMB 45/80-65
PMB 45/80-80
PMB 65/105-60b)
PMB 65/105-80b)


a) zalecane, gdy wymagane jest zmniejszenie hałasu drogowego
b) do cienkiej warstwy na gorąco z SMA o grubości nie większej niż 3,5 cm
Asfalt drogowy powinien spełniać wymagania podane w tablicy 4.  Polimeroasfalty  powinny spełniać wymagania podane  w tablicach 5a i 5b. Asfalt wielorodzajowy powinien spełniać wymagania podane w tablicy 6.
Tablica 4.	Wymagania wobec asfaltów drogowych przeznaczonych do stosowania w budownictwie drogowym  w Polsce wg PN-EN 12591 [23]
	Lp.
	Właściwości
	Metoda
badania
	Rodzaj asfaltu

	
	
	
	50/70

	WŁAŚCIWOŚCI   OBLIGATORYJNE

	1
	Penetracja w 25°C
	0,1 mm
	PN-EN 1426 [20]
	50 - 70

	2
	Temperatura mięknienia
	°C
	PN-EN 1427 [21]
	46 - 54

	3
	Temperatura zapłonu, 
nie mniej niż
	°C
	PN-EN 22592 [63]
	230

	4
	Zawartość składników rozpuszczalnych, 
nie mniej niż
	
% m/m
	
PN-EN 12592 [24]
	
99

	5
	Zmiana masy po starzeniu (ubytek lub przyrost), 
nie więcej niż
	
% m/m
	
PN-EN 12607-1 [29]
	
0,5

	6
	Pozostała penetracja po starzeniu, nie mniej niż
	%
	PN-EN 1426 [20]
	50

	7
	Wzrost temp. mięknienia po starzeniu, nie więcej niż
	
°C
	
PN-EN 1427 [21]
	
9

	8
	Temperatura mięknienia po starzeniu, nie mniej niż
	°C
	PN-EN 1427 [21]
	48

	WŁAŚCIWOŚCI   SPECJALNE   KRAJOWE

	9
	Zawartość parafiny, 
nie więcej niż
	%
	PN-EN 12606-1 [28]
	2,2

	10
	Temperatura łamliwości Fraassa, nie więcej niż
	
°C
	
PN-EN 12593 [25]
	
-8

	11
	Indeks penetracji
	-
	PN-EN 12591 [23]
	Brak wymagań

	12
	Lepkość dynamiczna w 60°C
	Pas
	PN-EN 12596 [27]
	Brak wymagań

	13
	Lepkość kinematyczna w 135°C
	mm2/s
	PN-EN 12595 [26]
	Brak wymagań



Tablica 5a.	Wymagania wobec asfaltów modyfikowanych polimerami (polimeroasfaltów) do stosowania w budownictwie drogowym w Polsce, wg PN-EN PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04 [60a]
	Wymaganie
podstawowe
	Właściwość
	Metoda
badania
	Jed-
nostka
	Gatunki asfaltów modyfikowanych polimerami (PMB)

	
	
	
	
	45/80 – 55
	45/80 – 65
	65/105 - 60

	
	
	
	
	wyma-ganie
	klasa
	wyma-ganie
	klasa
	wyma-ganie
	klasa

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Konsysten-cja w poś-rednich tem-peraturach eksploata-cyjnych
	Penetracja 
w 25°C
	PN-EN 1426 [20]
	0,1 mm
	45-80
	4
	45-80
	4
	65-105
	6

	Konsysten-cja  w wyso-kich  tempe-ratu rach eksploa-tacyjnych
	Temperatura mięknienia
	PN-EN 1427 [21]
	°C
	≥ 55
	7
	≥ 65
	5
	≥ 60
	6

	Kohezja
	Siła rozcią-gania (meto-da z duktylo-metrem, rozciąganie 50 mm/min)
	PN-EN 13589 [56]      PN-EN 13703 [57]
	J/cm2
	≥ 3
w 5°C
	2
	≥2
w 10°C
	6
	≥ 3
w 5°C
	2

	
	Rozciąganie bezpośrednie w 5°C (rozciąganie 100 mm/min)
	PN-EN 13587 [54]      PN-EN 13703 [57]
	J/cm2
	NRa
	0
	NRa
	0
	NRa
	0

	
	Wahadło Vialit (meto-da uderzenia)
	PN-EN 13588 [55]
	J/cm2
	NRa
	0
	NRa
	0
	NRa
	0

	Stałość kon-
systencji (odporność na starzenie)
wg PN-EN 12607-1 [29]
	Zmiana masy
	PN-EN 12607-1 [29]
	%
	≤ 0,5
	3
	≤ 0,5
	3
	≤ 0,5
	3

	
	Pozostała penetracja
	PN-EN 1426 [20]
	%
	≥ 60
	7
	≥ 60
	7
	≥ 60
	7

	
	Wzrost tem-peratury mięknienia
	PN-EN 1427 [21]
	°C
	≤ 8
	2
	≤ 8
	2
	≤ 10
	3

	Inne właściwości
	Temperatura zapłonu
	PN-EN ISO 2592 [64]
	°C
	≥ 235
	3
	≥ 235
	3
	≥ 235
	3



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Wymagania
Dodatkowe
	Temperatura łamliwości
	PN-EN 12593 [25]
	°C
	≤ -15
	7
	≤ -15
	7
	≤ -15
	7

	
	Nawrót sprężysty w 25°C
	PN-EN 13398
[52]
	%
	≥ 70
	3
	≥ 80
	2
	≥ 70
	3

	
	Nawrót sprężysty w 10°C
	
	
	NRa
	0
	NRa
	0
	NRa
	0

	
	Zakres plastyczności
	PN-EN 14023 [60] Punkt 5.1.9
	°C
	NRa
	0
	NRa
	0
	NRa
	0

	
	Stabilność magazyno-wania. Różnica temperatur mięknienia
	PN-EN 13399 [53]
PN-EN 1427 [21]
	°C
	≤ 5
	2
	≤ 5
	2
	≤ 5
	2

	
	Stabilność magazyno-wania. Różnica penetracji
	PN-EN 13399 [53]
PN-EN 1426 [20]
	0,1 mm
	NRa
	0
	NRa
	0
	NRa
	0

	Wymagania
Dodatkowe
	Spadek tem-  peratury mięknienia po starzeniu wg PN-EN 12607-1  [29]
	PN-EN 12607-1 [29]
PN-EN 1427 [21]
	°C
	TBRb
	1
	TBRb
	1
	TBRb
	1

	
	Nawrót sprę-żysty w 25°C po starzeniu wg PN-EN 12607-1 [29]
	PN-EN 12607-1 [29]
PN-EN 13398 [52]
	%
	≥ 50
	4
	≥ 60
	3
	≥ 60
	3

	
	Nawrót sprę-żysty w 10°C po starzeniu wg PN-EN 12607-1  [29]
	
	
	NRa
	0
	NRa
	0
	NRa
	0

	a NR – No Requirements (brak wymagań)
b TBR – To Be Reported (do zadeklarowania)



Tablica 5b.	Wymagania wobec pozostałych asfaltów modyfikowanych polimerami (polimeroasfaltów) przeznaczonych do stosowania w budownictwie drogowym  w Polsce wg PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04 [60a]
	Wymaganie
podstawowe
	Właściwość
	Metoda
badania
	Jed-
nostka
	Gatunki asfaltów modyfikowanych polimerami (PMB)

	
	
	
	
	45/80 – 80
	65/105 – 80

	
	
	
	
	wyma-ganie
	klasa
	wyma-ganie
	klasa

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Konsystencja w pośrednich temperaturach eksploatacyj-nych
	Penetracja
w 25°C
	PN-EN 1426 [20]
	0,1 mm
	45-80
	4
	65-105
	6

	Konsystencja  w wysokich  temperaturach eksploatacyj-nych
	Temperatura mięknienia
	PN-EN 1427 [21]
	°C
	≥ 80
	2
	≥80
	2

	Kohezja
	Siła rozciągania (metoda z duk-tylometrem  -rozciąganie 
50 mm/min)
	PN-EN 13589 [56]      PN-EN 13703 [57]
	J/cm2
	TBRb
(w 10°C)
	-
	TBRb
(w 10°C)
	-

	Stałość kon-
systencji (odporność na starzenie)

	Zmiana masy
	PN-EN 12607-1 [29]
	%
	≤ 0,5
	3
	≤ 0,5
	3

	
	Pozostała penetracja
	
	%
	≥ 60
	7
	≥ 60
	7

	
	Wzrost tempera-tury mięknienia
	
	°C
	≤ 8
	2
	≤ 8
	2

	Inne właściwości
	Temperatura zapłonu
	PN-EN ISO 2592 [64]
	°C
	≥ 235
	3
	≥ 235
	3

	Wymagania
dodatkowe
	Temperatura łamliwości
	PN-EN 12593 [25]
	°C
	≤ -18
	8
	≤ -18
	8

	
	Nawrót sprężys-ty w 25°C
	PN-EN 13398
[52]
	%
	≥ 80
	2
	≥ 80
	2

	
	Nawrót sprężys-ty w 10°C
	
	
	TBRb
	1
	TBRb
	1

	
	Zakres plastyczności
	PN-EN 14023 [60] Punkt 5.1.9
	°C
	NRa)
	0
	NRa)
	0

	
	Spadek tempe-ratury mięknie-nia po starzeniu wg PN-EN 12607-1 
	PN-EN 1427 [21]
	°C
	TBRb
	1
	TBRb
	1

	
	Nawrót sprę-żysty w 25°C po starzeniu wg PN-EN 12607-1 [29]
	PN-EN 13398 [52]
	%
	≥ 60
	3
	≥ 70
	2

	
	Nawrót sprę-żysty w 10°C po starzeniu wg PN-EN 12607-1 [29]
	PN-EN 13398 [52]
	%
	TBRb
	1
	TBRb
	1

	
	Stabilność magazynowa-nia. Różnica tempertur mięknienia
	PN-EN 13399 [53]
PN-EN 1427 [21]
	°C
	≤5
	2
	≤5
	2

	
	Stabilność magazynowa-nia. Różnica penetracji
	PN-EN 13399 [53]
PN-EN 1426 [20]
	0,1 mm
	NRa
	0
	NRa
	0

	a NR – No Requirements (brak wymagań)
b TBR – To Be Reported (do zadeklarowania)



Tablica 6. Wymagania wobec asfaltu MG 50/70-54/64 wg PN-EN 13924-2:2014-04/Ap1:2014-07 [59a]
	Lp.
	Właściwości
	Jed-nostka
	Metoda
badania
	Asfalt
MG 50/70-54/64

	
	
	
	
	Wymaganie
	klasa

	1
	Penetracja w 25°C
	0,1 mm
	PN-EN 1426 [20]
	50 ÷ 70
	4

	2
	Temperatura mięknienia
	°C
	PN-EN 1427 [21]
	54 ÷ 64
	2

	3
	Indeks penetracji
	-
	PN-EN 13924-2 [59]
	+0,3 
do +2,0
	3

	4
	Temperatura zapłonu
	°C
	PN-EN ISO 2592 [64]
	≥ 250
	4

	5
	Rozpuszczalność
	%
	PN-EN 12592 [24]
	≥ 99,0
	2

	6
	Temperatura łamliwości Fraassa
	°C
	PN-EN 12593 [25]
	≤ -17
	5

	7
	Lepkość dynamiczna w 60°C
	Pa s
	PN-EN 12596 [27]
	≥ 900
	4

	8
	Lepkość kinematyczna w 135°C
	mm2/s
	PN-EN 12595 [26]
	Brak wymagań
	0

	Właściwości po starzeniu
	

	9
	Pozostała penetracja po starzeniu
	%
	PN-EN 1426 [20]
	≥ 50
	2

	10
	Wzrost temp. mięknienia po starzeniu
	°C
	PN-EN 1427 [21]
	≤ 10
	3

	11
	Zmiana masy po starzeniu
	%
	PN-EN 12607-1 [29]
	< 0,5
	1



	Składowanie asfaltu drogowego powinno się odbywać w zbiornikach, wykluczających zanieczyszczenie asfaltu i wyposażonych w system grzewczy pośredni (bez kontaktu asfaltu z przewodami grzewczymi). Zbiornik roboczy otaczarki powinien być izolowany termicznie, posiadać automatyczny system grzewczy z tolerancją ± 5°C oraz układ cyrkulacji asfaltu.
	Polimeroasfalt powinien być magazynowany w zbiorniku wyposażonym w system grzewczy pośredni z termostatem kontrolującym temperaturę z dokładnością  ± 5°C. Zaleca się wyposażenie zbiornika w mieszadło. Zaleca się bezpośrednie zużycie polimeroasfaltu po dostarczeniu. Należy unikać wielokrotnego rozgrzewania i chłodzenia polimeroasfaltu w okresie jego stosowania oraz unikać niekontrolowanego mieszania polimeroasfaltów różnego rodzaju i klasy oraz z asfaltem zwykłym.
Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekraczać w okresie krótkotrwałym nie dłuższym niż 5 dni  poniższych wartości: 
- asfaltu drogowego 50/70: 180°C,
- polimeroasfaltu: wg wskazań producenta,
- asfaltu drogowego wielorodzajowego: wg wskazań producenta.
2.3. Kruszywo do mieszanki SMA
	Do mieszanki SMA należy stosować kruszywo według PN-EN 13043 [46] i WT-1 Kruszywa 2014 [65], obejmujące kruszywo grube , kruszywo drobne  i wypełniacz.
Kruszywa powinny spełniać wymagania podane w WT-1 Kruszywa 2014 [65], tj. wg tablic poniżej. 
Kruszywo grube do warstwy ścieralnej z SMA, w zależności od kategorii obciążenia ruchem,  powinno spełniać wymagania podane w tablicy 7.
Tablica 7. Wymagane właściwości kruszywa grubego do warstwy ścieralnej z SMA
	
	Właściwości kruszywa
	KR1÷KR2
	KR3÷KR4
	KR5÷KR7

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Uziarnienie według PN-EN 933-1 [5]; kategoria nie niższa niż:
	GC85/20
	GC90/15
	GC90/15

	2
	Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie większe niż według kategorii:
	G25/15
G20/15
G20/17,5
	G25/15
G20/15
	G25/15
G20/15

	3
	Zawartość pyłu według PN-EN 933-1 [5]; kategoria nie wyższa niż:
	f2
	f2
	f2

	4
	Kształt kruszywa według PN-EN 933-3 [6] lub według PN-EN 933-4 [7]; kategoria nie wyższa niż:
	FI25 
lub SI25
	FI20 
lub SI20
	FI20 lub SI20

	5
	Procentowa zawartość ziaren o po-wierzchni przekruszonej i łamanej w kruszywie grubym według PN-EN 933-5 [8]; kategoria nie niższa niż:
	
CDeklarowana
	
C100/0
	C100/0

	6
	Odporność kruszywa na rozdrabnianie według normy PN-EN 1097-2 [12], badana na kruszywie o wymiarze 10/14, rozdział 5, kategoria nie wyższa niż:
	

LA30
	

LA30
	

LA25

	7
	Odporność na polerowanie kruszyw według PN-EN 1097-8 [17] (dotyczy warstwy ścieralnej), kategoria nie niższa niż:
	
PSV44
	PSVDeklarowana, nie mniej niż 48*)
	PSV50*)

	8
	Gęstość ziaren wg PN-EN 1097-6 [15], rozdział 7, 8 lub 9:
	deklarowa-na przez producenta
	deklarowa-na przez producenta
	deklarowa-na przez producenta



	1
	2
	3
	4
	5

	9
	Nasiąkliwość wg PN-EN 1097-6 [15], rozdział 7, 8 lub 9:
	deklarowa-na przez producenta
	deklarowa-na przez producenta
	deklarowa-na przez producenta

	10
	Mrozoodporność wg PN-EN 1367-6 [19], w 1 % NaCl (dotyczy warstwy ścieralnej); kategoria nie wyższa niż:
	
7
	
7
	7

	11
	Mrozoodporność wg PN-EN 1367-6 [19] w 1% NaCl, wartość FNaCl nie wyższa niż:
	
10
	
7
	
7

	12
	„Zgorzel słoneczna” bazaltu wg PN-EN 1367-3 [18]; wymagana kategoria:
	SBLA
	SBLA
	SBLA

	13
	Skład chemiczny – uproszczony opis petrograficzny według PN-EN 932-3 [4]
	deklarowa-ny przez producenta
	deklarowa-ny przez producenta
	deklarowa-ny przez producenta

	14
	Grube zanieczyszczenia lekkie według PN-EN 1744-1 [22], p. 14.2; kategoria nie wyższa niż:
	
mLPC 0,1
	
mLPC 0,1
	mLPC 0,1

	15
	Rozpad krzemianowy żużla wielkopie-cowego chłodzonego powietrzem według PN-EN 1744-1 [22], p. 19.1:
	wymagana odporność
	wymagana odporność
	wymagana odporność

	16
	Rozpad żelazowy żużla wielkopie-cowego chłodzonego powietrzem według PN-EN 1744-1 [22], p. 19.2:
	wymagana odporność
	wymagana odporność
	wymagana odporność

	17
	Stałość objętości kruszywa z żużla stalowniczego według PN-EN 1744-1 [22 ]p. 19.3; kategoria nie wyższa niż:
	
V3,5
	
V3,5
	V3,5


*) Kruszywa grube, które nie spełniają wymaganej kategorii wobec odporności na polerowanie (PSV), mogą być stosowane, jeśli są używane w mieszance kruszyw (grubych), która obliczeniowo osiąga podaną wartość wymaganej kategorii. Obliczona wartość C (PSV) mieszanki kruszywa grubego jest średnią ważoną wynikającą z wagowego udziału każdego z rodzajów kruszyw grubych przewidzianych do zastosowania w mieszance mineralno-asfaltowej oraz kategorii odporności na polerowania każdego z tych kruszyw. Można mieszać tylko kruszywa grube kategorii PSV44 i wyższej.
Kruszywo drobne do warstwy ścieralnej  z SMA w zależności od kategorii obciążenia ruchem,  powinno spełniać wymagania podane w tablicy  8 .
Tablica 8. Wymagane właściwości kruszywa łamanego drobnego do warstwy ścieralnej z SMA
	
Lp.
	
Właściwości kruszywa
	Wymagania w zależności od kategorii ruchu

	
	
	KR1  KR2
	KR3  KR4
	KR5  KR7

	1
	Uziarnienie według PN-EN 933-1 [5], wymagana kategoria:
	GF85

	2
	Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie większe niż według kategorii:
	GTCNR
	GTC20
	GTC20

	3
	Zawartość pyłów według PN-EN 933-1 [5], kategoria nie wyższa niż:
	16

	4
	Jakość pyłów według PN-EN 933-9 [10]; kategoria nie wyższa niż:
	MBF10

	5
	Kanciastość kruszywa drobnego według PN-EN 933-6 [9], rozdz. 8, kategoria nie niższa niż:
	EcsDeklarowana
	
Ecs30
	
Ecs30

	6
	Gęstość ziaren według PN-EN 1097-6 [15], rozdz. 7, 8 lub 9:
	deklarowana przez producenta

	7
	Nasiąkliwość według PN-EN 1097-6 [15], rozdz. 7, 8 lub 9
	deklarowana przez producenta

	8
	Grube zanieczyszczenia lekkie, według PN-EN 1744-1 [22] p. 14.2, kategoria nie wyższa niż:
	mLPC0,1


 	Do warstwy ścieralnej z SMA, w zależności od kategorii ruchu,  należy stosować wypełniacz spełniający wymagania podane w tablicy 9.
Tablica 9. Wymagane właściwości wypełniacza do warstwy ścieralnej  z SMA
	
Lp.
	
Właściwości kruszywa
	Wymagania w zależności od kategorii ruchu

	
	
	KR1  KR2
	KR3  KR4
	KR5  KR7

	1
	Uziarnienie według PN-EN 933-10 [11]
	zgodnie z tablicą 24 w 
PN-EN 13043

	2
	Jakość pyłów według PN-EN 933-9 [10]; kategoria nie wyższa niż:
	MBF10

	3
	Zawartość wody według PN-EN 1097-5 [14], nie wyższa niż:
	1 % (m/m)

	4
	Gęstość ziaren według PN-EN 1097-7 [16]
	deklarowana przez producenta

	5
	Wolne przestrzenie w suchym zagęszczonym wypełniaczu według PN-EN 1097-4[13], wymagana kategoria:
	V28/45

	6
	Przyrost temperatury mięknienia według PN-EN 13179-1 [50], wymagana kategoria:
	R&B8/25

	7
	Rozpuszczalność w wodzie według PN-EN 1744-1 [22], kategoria nie wyższa niż:
	WS10

	8
	Zawartość CaCO3 w wypełniaczu wapiennym według PN-EN 196-2 [2], kategoria nie niższa niż:
	CC70

	9
	Zawartość wodorotlenku wapnia w wypełniaczu mieszanym wg PN-EN 459-2 [3], wymagana kategoria:
	Ka20

	10
	„Liczba asfaltowa” według PN-EN 13179-2 [51], wymagana kategoria:
	BNDeklarowana


	Składowanie kruszywa powinno się odbywać w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. 
Podłoże składowiska musi być równe, utwardzone i odwodnione. Składowanie wypełniacza powinno się odbywać w silosach wyposażonych w urządzenia do aeracji.
2.4. Kruszywo do uszorstnienia
	W celu zwiększenia współczynnika tarcia wykonanej warstwy ścieralnej, w początkowym okresie jej użytkowania, należy gorącą warstwę posypać kruszywem mineralnym naturalnym lub sztucznym uzyskanym z przekruszenia, o wymiarze 2/4 lub 2/5 mm  i dokładnie przywałować
	Kruszywa do uszorstnienia o wymiarze 2/4 lub 2/5 mm powinny spełniać wymagania podane w tablicy 10.
	Składowanie kruszywa powinno odpowiadać wymaganiom podanym w pkcie 2.3.
Tablica 10.	Wymagania dotyczące kruszywa do uszorstnienia  warstwy ścieralnej z SMA [65]
	Lp.
	Właściwości kruszywa
	Wymiar kruszywa

	
	
	2/4;  2/5

	1
	Uziarnienie wg PN-EN 933-1 [5]; kategoria nie niższa niż:
	Gc90/10

	2
	Zawartość pyłów wg PN-EN 933-1 [5]: kategoria nie niższa niż:
	f0,5

	3
	Odporność na polerowanie kruszywa (badana na normowej frakcji) wg PN-EN 1097-8 [17]; kategoria nie niższa niż:
	
PSV50

	4
	Gęstość ziaren wg PN-EN 1097-6 [15]; rozdz.7,8 lub 9:
	Deklarowana przez producenta

	5
	Grube zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 1744-1 [22] p. 14.2; kategoria nie niższa niż:
	mLPC0,1


2.5. Stabilizator mastyksu
	W celu zapobieżenia spływaniu lepiszcza asfaltowego z ziaren kruszywa w wyprodukowanej mieszance SMA, podczas transportu należy stosować stabilizatory, którymi mogą być włókna mineralne, celulozowe lub polimerowe, spełniające wymagania określone przez producenta. Włókna te mogą być stosowane także w postaci granulatu, w tym ze środkiem wiążącym.
	Można zaniechać stosowania stabilizatora, jeśli stosowane lepiszcze gwarantuje spełnienie wymagania spływności lepiszcza lub technologia produkcji i transportu mieszanki SMA nie powoduje spływności lepiszcza z ziaren kruszywa.
2.6. Środek adhezyjny
	W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa, gwarantującego odpowiednią przyczepność (adhezję) lepiszcza do kruszywa i odporność mieszanki SMA na działanie wody, należy dobrać i zastosować środek adhezyjny, tak aby dla konkretnej pary kruszywo-lepiszcze wartość przyczepności określona według PN-EN 12697-11, metoda C [35] wynosiła co najmniej 80%.
	Środek adhezyjny powinien odpowiadać wymaganiom określonym przez producenta.
	Składowanie środka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach, w warunkach określonych przez producenta.
2.7. Materiały do uszczelnienia połączeń i krawędzi
	Do uszczelnienia połączeń technologicznych (tj. złączy podłużnych i poprzecznych) z tego samego materiału wykonywanego w różnym czasie oraz spoin stanowiących połączenia różnych materiałów lub połączenie warstwy asfaltowej z urządzeniami obcymi w nawierzchni lub ją ograniczającymi, należy stosować:
a) materiały termoplastyczne, jak taśmy asfaltowe, pasty itp. według norm lub aprobat technicznych,
b) emulsję asfaltową według PN-EN 13808 [58] lub inne lepiszcza według norm lub aprobat technicznych.  
Grubość materiału termoplastycznego do spoiny powinna wynosić:
· nie mniej niż 10 mm przy grubości warstwy technologicznej do 2,5 cm,
· nie mniej niż 15 mm przy grubości warstwy technologicznej większej niż 2,5 cm.
Składowanie materiałów termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta, w warunkach określonych w aprobacie technicznej.
Do uszczelnienia krawędzi należy stosować asfalt drogowy wg PN-EN 12591 [23], asfalt modyfikowany polimerami wg PN-EN 14023 [60] „metoda na gorąco”. Dopuszcza się inne rodzaje lepiszcza wg norm lub aprobat technicznych.
2.8. Materiały do złączenia warstw konstrukcji
	Do złączania warstw konstrukcji nawierzchni (warstwa wiążąca z warstwą ścieralną) należy stosować  kationowe emulsje asfaltowe lub kationowe emulsje modyfikowane polimerami według PN-EN 13808 [58].
Jeśli w dokumentacji projektowej lub ST nie określono rodzaju stosowanej emulsji asfaltowej, to zaleca się zastosowanie emulsji C60BP3 ZM.
	Właściwości i przeznaczenie emulsji asfaltowych oraz sposób ich składowania opisano w ST D-04.03.01a [1a]. 
2.9. Dodatki do mieszanki mineralno-asfaltowej 
Mogą być stosowane dodatki stabilizujące lub modyfikujące. Pochodzenie, rodzaj i właściwości dodatków powinny być deklarowane. 
Należy używać tylko materiałów składowych o ustalonej przydatności. Ustalenie przydatności powinno wynikać co najmniej jednego z następujących dokumentów:
- normy europejskiej,
- europejskiej aprobaty technicznej,
- specyfikacji materiałowych opartych na potwierdzonych pozytywnych zastosowaniach w nawierzchniach asfaltowych.  
Wykaz należy dostarczyć w celu udowodnienia przydatności. Wykaz może być oparty na badaniach w połączeniu z dowodami w praktyce.
Zaleca się stosowanie do mieszanki mineralno-asfaltowej środka obniżającego temperaturę produkcji i układania. 
Do mieszanki mineralno-asfaltowej  może być stosowany dodatek asfaltu naturalnego wg PN-EN 13108-4 [46], załącznik B. 
2.10. Skład mieszanki mineralno-asfaltowej 
Skład mieszanki mineralno-asfaltowej powinien być ustalony na podstawie badań próbek wykonanych zgodnie z normą PN-EN 13108-20 [48] załącznik C oraz normami powiązanymi. Próbki powinny spełniać wymagania podane w tablicach 13 i 14, w zależności od kategorii ruchu jak i zawartości asfaltu Bmin i temperatur zagęszczania próbek.
Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalna zawartość lepiszcza podane są w tablicy 11. 
Tablica 11. Uziarnienie mieszanki mineralnej, zawartość lepiszcza oraz środka stabilizującego mieszanki SMA do warstwy ścieralnej [66]
	Właściwość
	Przesiew,   [% (m/m)]

	
	SMA 5
KR1 ÷ KR4
	SMA 8
KR1 ÷ KR7
	SMA 11
KR3 ÷ KR4
	SMA 11
KR5 ÷ KR7

	Wymiar sita #, [mm]
	od
	do
	od
	do
	od
	do
	od
	do

	16
	-
	-
	-
	-
	100
	-
	100
	-

	11,2
	-
	-
	100
	-
	90
	100
	90
	100

	8
	100
	-
	90
	100
	50
	65
	50
	65

	5,6
	90
	100
	35
	60
	35
	45
	35
	45

	2
	30
	40
	20
	30
	20
	30
	20
	30

	0,125
	10
	19
	9
	17
	9
	17
	9
	17

	0,063
	7
	12
	7
	12
	8
	12
	8
	12

	Orientacyjna zawartość środka sta-bilizującego, [% (m/m)]
	

0,3
	

1,5
	

0,3
	

1,5

	

0,3
	

1,5
	

0,3
	

1,5

	Zawartość lepiszcza, minimum*)
	
Bmin 7,4
	
Bmin 7,2
	
Bmin 6,6
	
Bmin 6,6

	
*) Minimalna zawartość lepiszcza jest określona przy założonej gęstości mieszanki mineralnej 2,650 Mg/m3. Jeżeli stosowana mieszanka mineralna ma inną gęstość (ρd), to do wyznaczenia minimalnej zawartości lepiszcza podaną wartość należy pomnożyć przez współczynnik  według równania:





2.11. Właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej do wykonania SMA 
Wymagane właściwości mieszanki SMA do warstwy ścieralnej nawierzchni, w zależności od kategorii ruchu podane są w tablicach 12, 13 i 14.
Tablica 12. Wymagane właściwości mieszanki SMA do warstwy ścieralnej, dla ruchu 
KR1 ÷ KR2 [66]
	Właściwość
	Warunki zagęszczania wg PN-EN 
13108-20  [48]
	Metoda i warunki badania
	SMA 5
	SMA 8

	Zawartość wolnych przestrzeni
	C.1.2,ubijanie, 2×50 uderzeń
	PN-EN 12697-8 [34], p. 4
	Vmin 1,5
Vmax 3,0
	Vmin 1,5
Vmax 3,0

	Wrażliwość  na działanie wody
	C.1.1,ubijanie, 2×35 uderzeń
	PN-EN 12697-12 [36], przechowywanie w 40°C z jednym cyklem zamrażania, 
badanie w 25°C 1)
	ITSR90
	ITSR90

	Spływność lepiszcza
	-
	PN-EN 12697-18 [38], p. 5
	D 0,3
	D 0,3

	1) Ujednoliconą procedurę badania odporności na działanie wody podano w WT-2 2014 [66], w załączniku 1.



Tablica 13. Wymagane właściwości mieszanki SMA do warstwy ścieralnej, dla ruchu 
KR3 ÷ KR4 [66]
	Właściwość
	Warunki zagęszczania wg PN-EN 
13108-20 [48]
	Metoda i warunki badania
	SMA 5
	 SMA 8
	SMA 11

	Zawartość wolnych przestrzeni
	C.1.2,ubijanie, 2×50 uderzeń
	PN-EN 12697-8 [34], p. 4
	Vmin 1,5
Vmax 3,0
	Vmin 1,5
Vmax 3,0
	Vmin 1,5
Vmax 3,0

	Odporność na deforma-cje trwałe 1)
	C.1.20, wałowanie,
P98-P100
	PN-EN 12697-22 [39],
metoda B w powietrzu,
PN-EN 13108-20, D.1.6, 60°C, 10000 cykli [48]
	WTSAIR 0,15
PRDAIRdekla, nie więcej niż 9,0
	WTSAIR 0,15
PRDAIRdekla, nie więcej niż 9,0
	WTSAIR 0,15
PRDAIRdekla, nie więcej niż 9,0

	Wrażliwość na działanie wody
	C.1.1,ubijanie, 2×35 uderzeń
	PN-EN 12697-12 [36], przechowywanie w 40°C z jednym cyklem zamrażania, 
badanie w 25°C 2)
	ITSR90
	ITSR90
	ITSR90

	Spływność lepiszcza
	-
	PN-EN 12697-18 [38], p. 5
	D 0,3
	D 0,3
	D 0,3

	1)	Grubość płyty: SMA5 25mm, SMA8 40mm, SMA11 40mm
2)	Ujednoliconą procedurę badania odporności na działanie wody podano w WT-2 2014 [66] w załączniku 1.


Tablica 14. Wymagane właściwości mieszanki SMA do warstwy ścieralnej, dla ruchu 
KR5 ÷ KR7 [66]
	Właściwość
	Warunki zagęszczania wg PN-EN 
13108-20  [48]
	Metoda i warunki badania
	SMA 8
	SMA 11

	Zawartość wolnych przestrzeni
	C.1.2,
ubijanie, 2×50 uderzeń
	PN-EN 12697-8 [34], p. 4
	Vmin 2,0
Vmax 3,5
	Vmin 2,0
Vmax 3,5

	Odporność na deformacje trwałe 1)6)
	C.1.20, wałowanie,
P98-P100
	PN-EN 12697-22 [39],
metoda B w powietrzu, 
PN-EN 13108-20 [48], D.1.6, 60°C, 10 000 cykli
	WTSAIR 0,15/ WTSAIR 0,103)
PRDAIRdekla
nie więcej niż 7,0
	WTSAIR 0,15/ WTSAIR 0,103)
PRDAIRdekla
nie więcej niż 7,0

	Odporność na działanie wody
	C.1.1,
ubijanie, 2×35 uderzeń
	PN-EN 12697-12 [36], przechowywanie w 40°C
z jednym cyklem zamrażania, 
badanie w 25°C 2)
	ITSR90
	ITSR90

	Spływność lepiszcza
	-
	PN-EN 12697-18 [38], p. 5
	D 0,3
	D 0,3

	Współczynnik luminacji
	-
	Zgodnie z załącznikiem 4 do WT-2 2014 [66]
	Qd≥704)
Qd≥905)
	Qd≥704)
Qd≥905)

	1) grubość płyty: SMA8 40mm, SMA11  40mm,
2) ujednoliconą procedurę badania odporności na działanie wody podano w WT-2 2014 [66] w załączniku 1,
3) dotyczy kategorii ruchu KR7,
4) wymaganie dotyczy nawierzchni wykonywanych w terenie otwartym,
5) wymaganie dotyczy nawierzchni wykonywanych w tunelach,
6) procedurę kondycjonowania krótkoterminowego mma przed zagęszczeniem próbek do badań podano w załączniku 2 do WT-2, 2014 [66].


[bookmark: _Toc410908505]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
	Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.
3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót
	Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak:
· wytwórnia (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym, z automatycznym komputerowym sterowaniem produkcji, do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, z możliwością dozowania stabilizatora mastyksu,
· układarka gąsienicowa, z elektronicznym sterowaniem równości układanej warstwy,
· skrapiarka,
· walce stalowe gładkie, 
· lekka rozsypywarka kruszywa,
· szczotki mechaniczne i/lub inne urządzenia czyszczące,
· samochody samowyładowcze z przykryciem brezentowym lub termosami,
· sprzęt drobny.
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4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
	Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4.
4.2. Transport materiałów 
	Asfalt i polimeroasfalt należy przewozić zgodnie z zasadami wynikającymi z ustawy o przewozie drogowym towarów niebezpiecznych [69] wprowadzającej przepisy konwencji ADR, w cysternach kolejowych lub samochodach izolowanych i zaopatrzonych w urządzenia umożliwiające pośrednie ogrzewanie oraz w zawory spustowe.
Kruszywa można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym zawilgoceniem.
Wypełniacz należy przewozić w sposób chroniący go przed zawilgoceniem, zbryleniem i zanieczyszczeniem. Wypełniacz luzem powinien być przewożony w odpowiednich cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, umożliwiających rozładunek pneumatyczny.
Środek adhezyjny, opakowany przez producenta, może być przewożony dowolnymi środkami transportu z uwzględnieniem zaleceń producenta. Opakowanie powinno być zabezpieczone, tak aby nie uległo uszkodzeniu.
Emulsja asfaltowa może być transportowana w zamkniętych cysternach, autocysternach, beczkach i innych opakowaniach pod warunkiem, że nie będą korodowały pod wpływem emulsji i nie będą powodowały jej rozpadu. Cysterny powinny być wyposażone w przegrody. Nie należy używać do transportu opakowań z metali lekkich (może zachodzić wydzielanie wodoru i groźba wybuchu przy emulsjach o pH ≤ 4).
Mieszankę SMA należy  dowozić na budowę pojazdami samowyładowczymi w zależności od postępu robót. Podczas transportu i postoju przed wbudowaniem mieszanka powinna być zabezpieczona przed ostygnięciem i dopływem powietrza (przez przykrycie, pojemniki termoizolacyjne lub ogrzewane itp.). Warunki i czas transportu mieszanki, od produkcji do wbudowania, powinna zapewniać utrzymanie temperatury w wymaganym przedziale. Powierzchnie pojemników używanych do transportu mieszanki powinny być czyste, a do zwilżania tych powierzchni można używać tylko środki antyadhezyjne niewpływające szkodliwie na mieszankę.
[bookmark: _Toc410908507]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania robót
	Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.
5.2. Projektowanie mieszanki SMA
5.2.1. Projekt mieszanki mineralno-asfaltowej (recepta)
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki SMA (SMA 5, SMA 8, SMA 11) ), wyniki badań laboratoryjnych oraz próbki materiałów pobrane w obecności Inżyniera do wykonania badań kontrolnych przez Zamawiającego.
Projekt mieszanki mineralno-asfaltowej powinien określać: 
· źródło wszystkich zastosowanych materiałów,
· proporcje wszystkich składników mieszanki mineralnej,
· punkty graniczne uziarnienia,
· wyniki badań przeprowadzonych w celu określenia właściwości mieszanki i porównanie ich z wymaganiami specyfikacji,
· wyniki badań dotyczących fizycznych właściwości kruszywa, 
· temperaturę wytwarzania i układania mieszanki. 
W zagęszczaniu próbek laboratoryjnych mieszanek mineralno-asfaltowych należy stosować następujące temperatury mieszanki, w zależności stosowanego asfaltu:
- 50/70: 135°C ±5°C,
- MG 50/70-54/64: 140°C ±5°C, 
- PMB 45/80 – 55, PMB 45/80-65, PMB 45/80-80: 145°C ±5°C,
- PMB 65/105-60, PMB 65/105-80: 145°C ±5°C.
Recepta powinna być zaprojektowana dla konkretnych materiałów zaakceptowanych przez Inżyniera do wbudowania i przy wykorzystaniu reprezentatywnych próbek tych materiałów. 
Jeżeli mieszanka mineralno-asfaltowa jest dostarczana z kilku wytwórni lub od kilku producentów, to należy zapewnić zgodność typu i wymiaru mieszanki oraz spełnienie wymaganej dokumentacji projektowej.
Każda zmiana składników mieszanki w czasie trwania robót wymaga akceptacji Inżyniera oraz opracowania nowej recepty i jej zatwierdzenia.
Podczas ustalania składu mieszanki, Wykonawca powinien zadbać, aby projektowana recepta laboratoryjna opierała się na prawidłowych i w pełni reprezentatywnych próbkach materiałów, które będą stosowane do wykonania robót. Powinien także zapewnić, aby mieszanka i jej poszczególne składniki spełniały wymagania dotyczące cech fizycznych i wytrzymałościowych określone w niniejszej specyfikacji.
Akceptacja recepty przez Inżyniera może nastąpić na podstawie przedstawionych przez Wykonawcę badań typu i sprawozdania z próby technologicznej. W przypadku kiedy Inżynier, w celu akceptacji recepty mieszanki mineralno-asfaltowej, zdecyduje się wykonać dodatkowo niezależne badania, Wykonawca dostarczy zgodnie z wymaganiami Inżyniera próbki wszystkich składników mieszanki. Zaakceptowana recepta stanowi ważną podstawę produkcji.
5.3. Wytwarzanie mieszanki SMA
	Mieszankę SMA należy wytwarzać na gorąco w otaczarce (zespole maszyn i urządzeń dozowania, podgrzewania i mieszania składników oraz przechowywania gotowej mieszanki). Inżynier dopuści do produkcji tylko otaczarki posiadające certyfikowany system zakładowej kontroli produkcji, zgodny z PN‑EN 13108-21 [49]. 
Wszystkie składniki mieszanki: kruszywa, asfalt oraz dodatki powinny być dozowane, w procesie produkcji, w ilościach określonych w badaniu typu. 
	Dozowanie składników mieszanki SMA w otaczarkach, w tym także wstępne, powinno być zautomatyzowane i zgodne z receptą roboczą, a urządzenia do dozowania składników oraz pomiaru temperatury powinny być okresowo sprawdzane. Kruszywo o różnym uziarnieniu lub pochodzeniu należy dodawać odmierzone oddzielnie.
	Lepiszcze asfaltowe należy przechowywać w zbiorniku z pośrednim systemem ogrzewania, z układem termostatowania zapewniającym utrzymanie żądanej temperatury z dokładnością ± 5°C. Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekraczać wartości podanych w pkcie 2.2.
	Kruszywo (ewentualnie z wypełniaczem) powinno być wysuszone i podgrzane tak, aby mieszanka mineralna uzyskała temperaturę właściwą do otoczenia lepiszczem asfaltowym. Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna być wyższa o więcej niż 30°C od najwyższej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podanej w tablicy 15. W tej tablicy najniższa temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej (SMA) dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyższa temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej bezpośrednio po wytworzeniu w wytwórni.
Tablica 15. Najwyższa i najniższa temperatura mieszanki SMA [66]
	Lepiszcze asfaltowe
	Temperatura mieszanki [°C]

	Asfalt 50/70
MG 50/70-54/64
PMB 45/80-55
PMB 45/80-65
PMB 45/80-80
PMB 65/105-60
PMB 65/105-80
	od 150 do 190
wg wskazań producenta
wg wskazań producenta
wg wskazań producenta
wg wskazań producenta
wg wskazań producenta
wg wskazań producenta


 
Podana temperatura nie znajduje zastosowania do mieszanek mineralno-asfaltowych, do których jest dodawany dodatek w celu obniżenia temperatury jej wytwarzania i wbudowania lub gdy stosowane lepiszcze asfaltowe zawiera taki środek.
System dozowania powinien zapewnić jednorodność dozowania dodatków i ich wymieszania w wytwarzanej mieszance. Warunki wytwarzania i przechowywania mieszanki mineralno-asfaltowej na gorąco nie powinny istotnie wpływać na skuteczność działania tych dodatków. 
Dopuszcza się dostawy mieszanek mineralno-asfaltowych z kilku wytwórni, pod warunkiem skoordynowania między sobą deklarowanych przydatności mieszanek (m.in. typ, rodzaj składników, właściwości objętościowe) z zachowaniem braku różnic w ich właściwościach. 
5.4. Przygotowanie podłoża
	Podłoże (warstwa wyrównawcza, warstwa wiążąca lub stara warstwa ścieralna) pod warstwę ścieralną SMA powinno być na całej powierzchni:
· ustabilizowane i nośne,
· czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostałości luźnego kruszywa,
· wyprofilowane, równe i bez kolein,
· suche.
	Rzędne wysokościowe podłoża oraz urządzeń usytuowanych w nawierzchni lub ją ograniczających powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Z podłoża powinien być zapewniony odpływ wody.
	Oznakowanie poziome na warstwie podłoża należy usunąć.
	Nierówności podłoża (w tym powierzchnię istniejącej warstwy ścieralnej) należy wyrównać poprzez frezowanie lub wykonanie warstwy wyrównawczej.
Wymagana równość jest określona w rozporządzeniu w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie [68].
	Wykonane w podłożu łaty z materiału o mniejszej sztywności (np. łaty z asfaltu lanego w betonie asfaltowym) należy usunąć, a powstałe w ten sposób ubytki wypełnić materiałem o właściwościach zbliżonych do materiału podstawowego (np. wypełnić betonem asfaltowym).
	W celu polepszenia połączenia między warstwami technologicznymi nawierzchni powierzchnia podłoża powinna być w ocenie wizualnej chropowata.
	Szerokie szczeliny w podłożu należy wypełnić odpowiednim materiałem, np. zalewami drogowymi według PN-EN 14188-1 [61] lub PN-EN 14188-2 [62] albo innymi materiałami według norm lub aprobat technicznych.
	Na podłożu wykazującym zniszczenia w postaci siatki spękań zmęczeniowych lub spękań poprzecznych zaleca się stosowanie membrany przeciwspękaniowej, np. mieszanki mineralno-asfaltowej, warstwy SAMI lub z geosyntetyków według norm lub aprobat technicznych.
5.5. Próba technologiczna
	Wykonawca przed przystąpieniem do produkcji mieszanki jest zobowiązany do przeprowadzenia w obecności Inżyniera próby technologicznej, która ma na celu sprawdzenie zgodności właściwości wyprodukowanej mieszanki z receptą. W tym celu należy zaprogramować otaczarkę zgodnie z receptą roboczą i w cyklu automatycznym produkować mieszankę. Do badań należy pobrać mieszankę wyprodukowaną po ustabilizowaniu się pracy otaczarki. W przypadku produkcji mieszanki mineralno- asfaltowej w kilku otaczarkach próba powinna być przeprowadzona na każdej wytwórni. 
	Nie dopuszcza się oceniania dokładności pracy otaczarki oraz prawidłowości składu mieszanki mineralnej na podstawie tzw. suchego zarobu, z uwagi na możliwą segregację kruszywa.
Do próby technologicznej Wykonawca użyje takich materiałów, jakie będą stosowane do wykonania właściwej mieszanki mineralno-asfaltowej. 
W czasie wykonywania zarobu próbnego dozowania ilościowe poszczególnych materiałów składowych mieszanki mineralno-asfaltowej powinny być zgodne z ilościami podanymi w przedłożonej przez Wykonawcę i zatwierdzonej przez Inżyniera recepcie. Sprawdzenie zawartości asfaltu w mieszance określa się wykonując ekstrakcję. Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej wykonuje się poprzez analizę sitową kruszywa.
Do sprawdzenia składu granulometrycznego mieszanki mineralnej i zawartości asfaltu zaleca się pobrać próbki z co najmniej trzeciego zarobu po uruchomieniu produkcji. Tolerancje zawartości składników mieszanki mineralno-asfaltowej względem składu zaprojektowanego, powinny być zawarte w granicach podanych w punkcie 6.  
	Mieszankę wyprodukowaną po ustabilizowaniu się pracy otaczarki należy zgromadzić w silosie lub załadować na samochód. Próbki do badań należy pobierać ze skrzyni samochodu zgodnie z metodą określoną w PN-EN 12697-27 [40].
	Na podstawie uzyskanych wyników Inżynier podejmuje decyzję o wykonaniu odcinka próbnego.
5.6. Odcinek próbny
Zaakceptowanie przez Inżyniera wyników badań próbek z próbnego zarobu stanowi podstawę do wykonania przez Wykonawcę odcinka próbnego. Za zgodą Inżyniera można połączyć wykonanie próby technologicznej z wykonaniem odcinka próbnego. W takim przypadku zaleca się pobrać próbki mieszanki mineralno-asfaltowej do badań zza rozściełacza, wg pktu 4.3, 4.5, 4.6 PN-EN12697-27 [40]. 
W przypadku braku innych uzgodnień z Inżynierem, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny co najmniej na trzy dni przed rozpoczęciem robót, w celu:
· sprawdzenia czy użyty sprzęt jest właściwy,
· określenia grubości warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej przed zagęszczeniem, koniecznej do uzyskania wymaganej w kontrakcie grubości warstwy,
· określenia potrzebnej liczby przejść walców dla uzyskania prawidłowego zagęszczenia warstwy.
Do takiej próby Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu, jaki stosowany będzie do wykonania warstwy nawierzchni. 
	Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Inżynierem. Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić co najmniej 500 m2, a długość co najmniej 50 m i powinny być tak dobrane, aby na jego podstawie możliwa była ocena prawidłowości wbudowania i zagęszczenia mieszanki mineralno-asfaltowej.
Grubość układanej warstwy powinna być zgodna z grubością podaną w dokumentacji projektowej. Ilość  próbek (rdzeni) pobrana z odcinka próbnego powinna być uzgodniona z Inżynierem i oceniona pod względem zgodności z wymaganiami niniejszej specyfikacji. Należy pobrać minimum w dwóch przekrojach poprzecznych po dwie próbki (rdzenie). 
Dopuszcza się, aby za zgodą Inżyniera, odcinek próbny zlokalizowany był w ciągu zasadniczych prac nawierzchniowych objętych danym kontraktem.
	Wykonawca może przystąpić do realizacji robót po zaakceptowaniu przez Inżyniera technologii wbudowania oraz wyników z odcinka próbnego.
5.7. Połączenie międzywarstwowe
	Uzyskanie wymaganej trwałości nawierzchni jest uzależnione od zapewnienia połączenia między warstwami i ich współpracy w przenoszeniu obciążenia nawierzchni ruchem.
	Podłoże powinno być skropione lepiszczem. Ma to na celu zwiększenie połączenia między warstwami konstrukcyjnymi oraz zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem wody między warstwami.
	Skropienie lepiszczem podłoża (np. z warstwy wiążącej asfaltowej), przed ułożeniem warstwy z mieszanki SMA, powinno być wykonane w ilości podanej w przeliczeniu na pozostałe lepiszcze, tj. 0,1 ÷ 0,3 kg/m2, przy czym:
· zaleca się stosować emulsję modyfikowaną polimerem,
· ilość emulsji należy dobrać z uwzględnieniem stanu podłoża oraz porowatości mieszanki SMA; jeśli mieszanka ma większą zawartość wolnych przestrzeni, to należy użyć większą ilość lepiszcza do skropienia, które po ułożeniu warstwy ścieralnej uszczelni ją.
Skrapianie podłoża należy wykonywać równomiernie stosując rampy do skrapiania, np. skrapiarki do lepiszczy asfaltowych. Dopuszcza się skrapianie ręczne lancą w miejscach trudno dostępnych (np. ścieki uliczne) oraz przy urządzeniach usytuowanych w nawierzchni lub ją ograniczających. W razie potrzeby urządzenia te należy zabezpieczyć przed zabrudzeniem. Skropione podłoże należy wyłączyć z ruchu publicznego przez zmianę organizacji ruchu.
W wypadku stosowania emulsji asfaltowej podłoże powinno być skropione 0,5 h przed układaniem warstwy SMA w celu odparowania wody.
Czas ten nie dotyczy skrapiania rampą zamontowaną na rozkładarce.
Pozostałe warunki wykonania połączenia międzywarstwowego oraz kontrola wykonania skropienia zostały przedstawione w ST D-04.03.01a [1a].
5.8. Wbudowanie mieszanki mineralno-asfaltowej
	Mieszankę mineralno-asfaltową można wbudowywać na podłożu przygotowanym zgodnie z zapisami w punktach 5.4 i 5.7.
Temperatura podłoża pod rozkładaną warstwę nie może być niższa niż  +5°C.
	Transport mieszanki SMA powinien być zgodny z zaleceniami podanymi w punkcie 4.2.
	Mieszankę SMA należy wbudowywać w odpowiednich warunkach atmosferycznych; nie wolno wbudowywać mieszanki podczas opadów deszczu lub silnego wiatru (V>16 m/s).  Nie wolno wbudowywać mieszanki SMA, gdy na podłożu tworzy się zamknięty film wodny.
	Temperatura otoczenia w ciągu doby nie powinna być niższa od temperatury podanej w tablicy 16. Temperatura otoczenia może być niższa w wypadku stosowania ogrzewania podłoża i obramowania (np. promienniki podczerwieni, urządzenia mikrofalowe). Temperatura powietrza powinna być mierzona co najmniej 3 razy dziennie: przed przystąpieniem do robót oraz podczas ich wykonywania w okresach równomiernie rozłożonych w planowanym czasie realizacji dziennej działki roboczej.
W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obniżającym temperaturę mieszania i wbudowania należy indywidualnie określić wymagane warunki otoczenia. 
Tablica 16. Minimalna temperatura otoczenia na wysokości 2 m podczas wykonywania warstwy z SMA.
	Rodzaj robót
	Minimalna temperatura otoczenia  [°C]

	
	w czasie 24 h przed przystąpieniem do robót
	w czasie robót

	Warstwa ścieralna o grubości ≥ 3 cm
	+5
	+5

	Warstwa ścieralna o grubości < 3 cm
	+5
	+10


	
	Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być wbudowywana rozkładarką wyposażoną w układ automatycznego sterowania grubości warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacją projektową. W miejscach niedostępnych dla sprzętu dopuszcza się wbudowywanie ręczne.
	Grubość wykonywanej warstwy powinna być sprawdzana co 25 m, w co najmniej trzech miejscach (w osi i przy brzegach warstwy).
	Warstwy wałowane powinny być równomiernie zagęszczone ciężkimi walcami drogowymi. Do warstw z mieszanki SMA można stosować wyłącznie walce drogowe stalowe gładkie. Nie zaleca się stosowania wibracji podczas zagęszczania SMA.
5.9. Połączenia technologiczne
5.9.1. Wymagania ogólne
Połączenia technologiczne należy wykonywać jako: 
· złącza podłużne i poprzeczne (połączenia tego samego materiału wykonywanego w różnym czasie),
· spoiny (połączenia różnych materiałów oraz warstwy asfaltowej z urządzeniami obcymi w nawierzchni lub ją ograniczającymi).
Połączenia technologiczne powinny być jednorodne i szczelne.  
Złącza podłużnego nie można umiejscawiać w śladach kół. Należy unikać umiejscawiania złączy w obszarze poziomego oznakowania jezdni. Złącza podłużne między pasami kolejnych warstw technologicznych należy przesuwać względem siebie co najmniej 15 cm w kierunku poprzecznym do osi jezdni. Złącza poprzeczne między działkami roboczymi układanych pasów kolejnych warstw technologicznych należy przesunąć względem siebie o co najmniej 2 m w kierunku podłużnym do osi jezdni.
Połączenie nawierzchni mostowej z nawierzchnią drogową powinno być wykonane w strefie płyty przejściowej. Połączenie warstw ścieralnej i wiążącej powinno być przesunięte o co najmniej 0,5 m. Krawędzie poprzeczne łączonych warstw wiążącej i ścieralnej nawierzchni drogowej powinny być odcięte piłą.
 5.9.2. Złącza
5.9.2.1. Technologia rozkładania „gorące przy gorącym”
Do tej metody należy używać rozkładarki pracujące obok siebie. Wydajności wstępnego zagęszczania stołami rozkładarek muszą być do siebie dopasowane. Przyjęta technologia robót powinna zapewnić prawidłowe i szczelne połączenia układanych pasów warstwy technologicznej. Warunek ten można zapewnić przez zminimalizowanie odległości między rozkładarkami tak, aby odległość między układanymi pasami nie była większa niż długość rozkładarki oraz druga w kolejności rozkładarka nadkładała mieszankę na pierwszy pas. 
5.9.2.2. Technologia rozkładania „gorące przy zimnym” 
Wcześniej wykonany pas warstwy technologicznej powinien mieć wyprofilowaną krawędź równomiernie zagęszczoną, bez pęknięć. Krawędź ta nie może być pionowa, lecz powinna być skośna. Można to uzyskać przez odcięcie wąskiego pasa wzdłuż krawędzi ciepłej warstwy.
Na krawędzi pasa warstw wiążącej i ścieralnej należy nanieść materiał do złączy wg pktu 2.7 w ilości co najmniej 50 g na 1 cm grubości warstwy na 1 metr bieżący krawędzi.
Na krawędź pasa warstw wiążącej i ścieralnej nie należy nanosić lepiszczy używanych do połączenia międzywarstwowego, wg pktu 2.8. 
5.9.2.3. Zakończenie działki roboczej 
W przypadku wystąpienia przerw w układaniu pasa warstwy technologicznej na czas, po którym temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej obniży się poza dopuszczalną granicę, przed przystąpieniem do ułożenia kolejnego pasa warstwy należy  usunąć ułożony wcześniej pas o długości do 3 m.  Należy usunąć fragment pasa na całej jego grubości. Na tak powstałą krawędź należy nanieść lepiszcze lub inny materiał wg pktu 2.7 w ilości co najmniej 50 g na 1 cm grubości warstwy na 1 metr bieżący krawędzi.
5.9.3. Spoiny  
Spoiny należy wykonywać w wypadku połączeń warstwy ścieralnej z SMA z urządzeniami w nawierzchni lub ją ograniczającymi.
Spoiny należy wykonywać z materiałów termoplastycznych (taśmy, pasty) zgodnych z pktem 2.7. 
Grubość materiału termoplastycznego do spoiny powinna być zgodna z pktem 2.7. 
5.10. Krawędzie 
W wypadku warstwy ścieralnej rozkładanej przy urządzeniach ograniczających nawierzchnię, których górna powierzchnia ma być w jednym poziomie z powierzchnią tej nawierzchni (np. ściek uliczny, korytka odwadniające) oraz gdy spadek jezdni jest w stronę tych urządzeń, to powierzchnia warstwy ścieralnej powinna być wyższa o 0,5÷1,0 cm. 
W wypadku warstw nawierzchni bez urządzeń ograniczających (np. krawężników) krawędziom należy nadać spadki o nachyleniu nie większym niż 2:1, a za pomocą odpowiednich środków technicznych wykonać krawędzie w linii prostej i docisnąć równomiernie na całej długości.
Po wykonaniu nawierzchni asfaltowej o jednostronnym nachyleniu jezdni należy uszczelnić krawędź położoną wyżej, a w strefie zmiany przechyłki obie krawędzie. W tym celu boczną powierzchnię krawędzi należy pokryć gorącym lepiszczem w ilości 4,0 kg/m2.  Lepiszcze powinno być naniesione odpowiednio szybko tak, aby krawędzie nie uległy zabrudzeniu. Niżej położona krawędź (z wyjątkiem strefy zmiany przechyłki) powinna pozostać nieuszczelniona. 
Dopuszcza się jednoczesne uszczelnianie krawędzi kolejnych warstw, jeżeli warstwy były ułożone jedna po drugiej, a krawędzie były zabezpieczone przed zanieczyszczeniem. Jeżeli krawędź położona wyżej jest uszczelniana warstwowo, to przylegającą powierzchnię odsadzki danej warstwy należy uszczelnić na szerokości co najmniej 10 cm.
W wypadku nakładania warstwy na nawierzchnię przeznaczoną do ruchu należy odpowiednio ukształtować krawędź nakładanej warstwy, łączącej ją z niższą warstwą, aby złagodzić wjazd z niższej warstwy na wyższą. W tym celu należy:
· sfrezować klin niższej warstwy na głębokości od 0 do grubości nakładanej warstwy oraz na długości równej co najmniej 125-krotności grubości nakładanej warstwy,
· przygotować podłoże zgodnie z pktem 5.4 i 5.7,
· ułożyć nakładaną warstwę o stałej grubości.
5.11. Uszorstnienie warstwy SMA
	Warstwa ścieralna z SMA powinna mieć jednorodną teksturę i strukturę, dostosowaną do przeznaczenia, np. ze względu na właściwości przeciwpoślizgowe, hałas toczenia kół lub względy estetyczne.
	Do zwiększenia szorstkości warstwy ścieralnej konieczne może być jej uszorstnienie. Do warstw z mieszanki SMA o D < 11 mm zaleca się stosowanie posypki o wymiarze 2/4 mm. Do warstw z mieszanki SMA o D ≥ 11 mm można stosować posypkę o wymiarze 2/4 lub 2/5 mm.
Na powierzchnię gorącej warstwy należy równomiernie nanieść posypkę odpowiednio wcześnie tak, aby została wgnieciona w warstwę przez walce.
Na powierzchnię gorącej warstwy należy równomiernie nanieść posypkę i dokładnie zawałować. Nanoszenie posypki powinno odbywać się maszynowo, a jedynie w miejscach trudno dostępnych dopuszcza się wykonanie ręczne. Niezwiązaną posypkę należy usunąć po ostygnięciu warstwy.
Przy wyborze uziarnienia posypki należy wziąć pod uwagę wymagania ochrony przed hałasem. Jeżeli wymaga się zmniejszenia hałasu od kół pojazdów, należy stosować posypkę o drobniejszym uziarnieniu. 
	Zalecana ilość posypki do warstwy z mieszanki SMA:
· kruszywo o wymiarze 2/4 mm: od 0,5 do 1,5 kg/m2,
· kruszywo o wymiarze 2/5 mm: od 1,0 do 2,0 kg/m2.
W uzasadnionych przypadkach można nie stosować uszorstnienia, na przykład w celu zmniejszenia hałaśliwości jezdni z mieszanek drobnoziarnistych na odcinkach obszarów zurbanizowanych.
[bookmark: _Toc410908508]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. Badania przed przystąpieniem do robót
6.2.1. Dokumenty i wyniki badań materiałów
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiału znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodności, deklarację zgodności, aprobatę techniczną, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone przez Inżyniera,
· sprawdzić cechy zewnętrzne gotowych materiałów z tworzyw.
	Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.
W przypadku zmiany rodzaju i właściwości materiałów budowlanych należy ponownie wykazać ich przydatność do przewidywanego celu.  
6.2.2. Badanie typu 
Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca przedstawi do akceptacji badania typu mieszanek mineralno-asfaltowych wraz z wymaganymi w normie PN-EN 13108-20 [48] załącznikami, w celu zatwierdzenia do stosowania. W przypadku zaistnienia podanych poniżej sytuacji wymagających powtórzenia badania typu należy je ponownie wykonać i przedstawić do akceptacji.
Badanie typu powinno zawierać:
D.. informacje ogólne:
· nazwę i adres producenta mieszanki mineralno-asfaltowej,
· datę wydania,
· nazwę wytwórni produkującej mieszankę mineralno –asfaltową,
· określenie typu mieszanki i kategorii, z którymi jest deklarowana zgodność,
· zestawienie metod przygotowania próbek oraz metod i warunków badania poszczególnych właściwości,
D.. informacje o składnikach:
· każdy wymiar kruszywa: źródło i rodzaj,
· lepiszcze: typ i rodzaj,
· wypełniacz: źródło i rodzaj,
· dodatki: źródło i rodzaj,
· wszystkie składniki: wyniki badań zgodnie z zestawieniem podanym w tablicy 17.
Tablica 17. Rodzaj i liczba badań składników mieszanki mineralno-asfaltowej
	Składnik
	Właściwość
	Metoda badania
	Liczba badań

	Kruszywo
(PN-EN 13043 [45])
	Uziarnienie
	PN-EN 933-1 [5]
	1 na frakcję

	
	Gęstość
	PN-EN 1097-6 [15]
	1 na frakcję

	Lepiszcze (PN-EN 12591 [23], PN-EN 13924-2 [59], PN-EN 14023 [60])
	Penetracja lub temperatura mięknienia
	PN-EN 1426 [20] lub
PN-EN 1427 [21]
	
1

	
	Nawrót sprężysty*)
	PN-EN 13398 [52]
	1

	Wypełniacz 
(PN-EN 13043 [45])
	Uziarnienie
	PN-EN 933-10 [11]
	1

	
	Gęstość
	PN-EN 1097-7 [16]
	1

	Dodatki
	Typ
	
	


*)dotyczy jedynie lepiszczy wg PN-EN 14023 [60]
c) informacje o mieszance mineralno-asfaltowej:
· skład mieszaki podany jako wejściowy (w przypadku walidacji w laboratorium) lub wyjściowy skład (w wypadku walidacji produkcji),
· wyniki badań zgodnie z zestawieniem podanym w tablicy 18.
Tablica 18. Rodzaj i liczba badań mieszanki mineralno-asfaltowej
	Właściwość
	Metoda badania
	Liczba badań

	Zawartość lepiszcza (obowiązkowa)
	PN-EN 12697-1 [30]
PN-EN 12697-39 [42]
	1

	Uziarnienie (obowiązkowa)
	PN-EN 12697-2 [31]
	1

	Zawartość wolnych przestrzeni łącznie z VFB i VMA przy wymaganej zawartości wolnych przestrzeni Vmax≤7% (obowiązkowa)
	PN-EN 12697-8 [34]
Gęstość objętościowa wg PN-EN 12697-6 [33], metoda B, w stanie nasyconym róg gra-niowo suchym.
Gęstość wg PN-EN 12697-5 [32], metoda A w wodzie
	

1

	Wrażliwość na działanie wody (powiązana funkcjonalnie)
	PN-EN 12697-12 [36]
	1

	Spływność lepiszcza
(powiązana funkcjonalnie)
	PN-EN 12697-18[38]
	1

	Odporność na deformacje trwałe (powiązana funkcjonalnie)
	PN-EN 12697-22 [39], mały aparat, metoda B w powietrzu, przy wymaganej temperaturze
	
1

	Odporność na paliwo (powiązana funkcjonalnie)
	PN-EN 12697-43 [44]
	1

	Odporność na środki odladzające (powiązana funkcjonalnie)
	PN-EN 12697-41 [43]
	1


Badanie typu należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN 13108-20 [48] przy pierwszym wprowadzeniu mieszanek mineralno-asfaltowych do obrotu i powinno być powtórzone w wypadku:
· upływu trzech lat,
· zmiany złoża kruszywa,
· zmiany rodzaju kruszywa (typu petrograficznego),
· zmiany kategorii kruszywa grubego, jak definiowano w PN-EN 13043 [47], jednej z następujących właściwości: kształtu, udziału ziaren częściowo przekruszonych, odporności na rozdrabnianie, odporności na ścieranie lub kanciastości kruszywa drobnego,
· zmiany gęstości ziaren (średnia ważona) o więcej niż 0,05 Mg/m3,
· zmiany rodzaju lepiszcza,
· zmiany typu mineralogicznego wypełniacza.
Dopuszcza się zastosowanie podejścia grupowego w zakresie badania typu. Oznacza to, że w wypadku gdy nastąpiła zmiana składu mieszanki mineralno- asfaltowej i istnieją uzasadnione przesłanki, że dana właściwość nie ulegnie pogorszeniu oraz przy zachowaniu tej samej wymaganej kategorii właściwości, to nie jest konieczne badanie tej właściwości w ramach badania typu.
6.3. Badania w czasie robót
	Badania dzielą się na:
· badania Wykonawcy (w ramach własnego nadzoru),
· badania kontrolne (w ramach nadzoru zleceniodawcy – Inżyniera)
· dodatkowe,
· arbitrażowe.
6.4. Badania Wykonawcy
6.4.1. Badania w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej 
Badania Wykonawcy w czasie wytwarzania mieszanki mineralno–asfaltowej powinny być wykonywane w ramach zakładowej kontroli produkcji, zgodnie z normą PN-EN 13108-21 [49].
Zakres badań Wykonawcy w systemie zakładowej kontroli produkcji obejmuje:
· badania materiałów wsadowych do mieszanki mineralno-asfaltowej (asfaltów, kruszyw wypełniacza  i dodatków), 
· badanie składu i właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej.
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej powinno być zgodne z certyfikowanym systemem ZKP. 
6.4.2. Badania w czasie wykonywania warstwy asfaltowej i badania gotowej warstwy	
Badania Wykonawcy są wykonywane przez Wykonawcę lub jego zleceniobiorców celem sprawdzenia, czy jakość materiałów budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich składników, lepiszczy i materiałów do uszczelnień itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfaltowe, połączenia itp.) spełniają wymagania określone w kontrakcie. 
	Wykonawca powinien wykonywać te badania podczas realizacji kontraktu, z niezbędną starannością i w wymaganym zakresie. Wyniki należy zapisywać w protokołach. W razie stwierdzenia uchybień w stosunku do wymagań kontraktu, ich przyczyny należy niezwłocznie usunąć.
	Wyniki badań Wykonawcy należy przekazywać Inżynierowi na jego żądanie. Inżynier może zdecydować o dokonaniu odbioru na podstawie badań Wykonawcy. W razie zastrzeżeń Inżynier może przeprowadzić badania kontrolne według pktu 6.5.
	Zakres badań Wykonawcy związany z wykonywaniem nawierzchni:
· pomiar temperatury powietrza,
· pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podczas wykonywania nawierzchni (wg PN-EN 12697-13 [37]),
· ocena wizualna mieszanki mineralno-asfaltowej,
· ocena wizualna posypki,
· wykaz ilości materiałów lub grubości wykonanej warstwy,
· pomiar spadku poprzecznego warstwy asfaltowej,
· pomiar równości warstwy asfaltowej (wg pktu 6.4.2.5),
· dokumentacja działań podejmowanych celem zapewnienia odpowiednich właściwości przeciwpoślizgowych,
· pomiar parametrów geometrycznych poboczy,
· ocena wizualna jednorodności powierzchni warstwy,
· ocena wizualna jakości wykonania połączeń technologicznych.
6.5. Badania kontrolne Zamawiającego
	Badania kontrolne są badaniami Inżyniera, których celem jest sprawdzenie, czy jakość materiałów budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich składników, lepiszczy i materiałów do uszczelnień itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfaltowe, połączenia itp.) spełniają wymagania określone w kontrakcie. Wyniki tych badań są podstawą odbioru. Pobieraniem próbek i wykonaniem badań na miejscu budowy zajmuje się Inżynier w obecności Wykonawcy. Badania odbywają się również wtedy, gdy Wykonawca zostanie w porę powiadomiony o ich terminie, jednak nie będzie przy nich obecny. Wykonawca może pobierać i pakować próbki do badań kontrolnych. Do wysłania próbek i przeprowadzenia badań kontrolnych jest upoważniony tylko Zamawiający lub uznana przez niego placówka badawcza. Zamawiający decyduje o wyborze takiej placówki.
Rodzaj i zakres badań kontrolnych Zamawiającego mieszanki mineralno-asfaltowej i wykonanej warstwy jest następujący: 
· badania materiałów wsadowych do mieszanki mineralno-asfaltowej (asfaltów, kruszyw, wypełniacza  i dodatków).
Mieszanka mineralno-asfaltowa:
· uziarnienie,
· zawartość lepiszcza,
· temperatura róg graf odzyskanego lepiszcza,
· gęstość i zawartość wolnych przestrzeni próbki.
Warunki technologiczne wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej:
· pomiar temperatury powietrza podczas pobrania  próby do badań,
· pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej,
· ocena wizualna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej.
Wykonana warstwa:
· wskaźnik zagęszczenia
· grubość warstwy lub ilość zużytego materiału,
· równość podłużna i poprzeczna,
· spadki poprzeczne,
· zawartość wolnych przestrzeni
· złącza technologiczne,
· szerokość warstwy,
· rzędne wysokościowe,
· ukształtowanie osi w planie,
· ocena wizualna warstwy,
· właściwości przeciwpoślizgowe warstwy ścieralnej.
6.5.1. Badanie materiałów wsadowych
Właściwości materiałów wsadowych należy oceniać na podstawie badań pobranych próbek w miejscu produkcji  mieszanki mineralno-asfaltowej. 
Do oceny jakości materiałów wsadowych mieszanki mineralno-asfaltowej, za zgodą nadzoru i Zamawiającego mogą posłużyć wyniki badań wykonanych w ramach zakładowej kontroli produkcji. 
6.5.1.1. Kruszywa i wypełniacz
Z kruszywa należy pobrać i zbadać średnie próbki. Wielkość pobranej średniej próbki nie może być mniejsza niż: 
· wypełniacz					2 kg,
· kruszywa o uziarnieniu do 8 mm		5 kg,
· kruszywa o uziarnieniu powyżej 8 mm		15 kg.
		Wypełniacz i kruszywa powinny spełniać wymagania podane w pkcie  2.3. i 2.4.
6.5.1.2. Lepiszcze 
Z lepiszcza należy pobrać próbkę średnią składająca się z 3 próbek częściowych po 2 kg. Z tego jedną próbkę częściową należy poddać badaniom. Ponadto należy  zbadać kolejną próbkę, jeżeli wygląd zewnętrzny (jednolitość, kolor, zapach, zanieczyszczenia) może budzić obawy.
Asfalty powinny spełniać wymagania podane w pkcie 2.2.
6.5.1.3. Materiały do uszczelniania połączeń 
Z lepiszcza lub materiałów termoplastycznych należy pobrać próbki średnie składające się z 3 próbek częściowych po 2 kg. Z tego jedną próbkę częściową należy poddać badaniom. Ponadto należy pobrać i zbadać kolejną próbkę, jeżeli zewnętrzny wygląd (jednolitość, kolor, połysk, zapach, zanieczyszczenia) może budzić obawy.
Materiały do uszczelniania połączeń powinny spełniać wymagania podane w pkcie 2.7.
6.5.2. Badania mieszanki mineralno-asfaltowej  
Właściwości materiałów należy oceniać na podstawie badań pobranych próbek mieszanki mineralno-asfaltowej przed wbudowaniem (wbudowanie oznacza wykonanie warstwy asfaltowej). Wyjątkowo dopuszcza się badania próbek pobranych z wykonanej warstwy asfaltowej.
Do oceny jakości mieszanki mineralno-asfaltowej za zgodą nadzoru i Zamawiającego mogą posłużyć wyniki badań wykonanych w ramach zakładowej kontroli produkcji.  
Na etapie oceny jakości wbudowanej mieszanki mineralno-asfaltowej podaje się wartości dopuszczalne i tolerancje, w których uwzględnia się: rozrzut występujący przy pobieraniu próbek, dokładność metod badań oraz odstępstwa uwarunkowane metodą pracy.
Właściwości materiałów budowlanych należy określać dla każdej warstwy technologicznej, a metody badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi poniżej, chyba że ST lub dokumentacja projektowa podają inaczej. 
6.5.2.1. Uziarnienie 
Uziarnienie każdej próbki pobranej z luźnej mieszanki mineralno-asfaltowej nie może odbiegać od wartości projektowanej, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyłek podanych w tablicy 19, w zależności od liczby wyników badań z danego odcinka budowy. Wyniki badań nie uwzględniają badań kontrolnych dodatkowych.
Tablica 19.	Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań zawartości kruszywa dla MA  
	
Kruszywo o wymiarze
	Liczba wyników badań

	
	1
	2
	od 3 
do 4
	od 5 
do 8
	od 9 
do 19
	≥20

	<0,063 mm [%(m/m) –mieszanki gruboziarniste
	±4,0
	±3,6
	±3,2
	±2,9
	±2,4
	±2,0

	<0,063 mm [%(m/m) –mieszanki drobnoziarniste
	±3,0
	±2,7
	±2,4
	±2,1
	±1,8
	±1,5

	Od 0,063 mm do 2 mm
	±8
	±6,1
	±5,0
	±4,1
	±3,3
	±3,0

	> 2 mm – mieszanki SMA 5 i SMA 8
	±8
	±6,1
	±5,0
	±4,1
	±3,3
	±3,0

	>5,6 mm – mieszanka SMA 11
	±7
	±6,1
	±5,4
	±4,9
	±4,4
	±4,0

	Ziarna grube 
(mieszanki drobnoziarniste)
	-8    +5
	-6,7   +4,7
	-5,8   +4,5
	-5,1   +4,3
	-4,4   +4,1
	±4,0

	Ziarna grube 
(mieszanki gruboziarniste)
	-9 +5,0
	-7,6 
+5,0
	-6,8 +5,0
	-6,1 +5,0
	-5,5 
+5,0
	±5,0



Jeżeli w składzie mieszanki mineralno-asfaltowej określono dodatki kruszywa o szczególnych właściwościach, np. kruszywo rozjaśniające lub odporne na polerowanie, to dopuszczalna odchyłka zawartości tego kruszywa wynosi: 
-  ± 20% w wypadku kruszywa grubego,
-  ±30% w wypadku kruszywa drobnego.
6.5.2.2. Zawartość lepiszcza 
Zawartość rozpuszczalnego lepiszcza z każdej próbki pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej nie może odbiegać od wartości projektowanej, z uwzględnieniem podanych dopuszczalnych odchyłek, w zależności od liczby wyników badań z danego odcinka budowy (tablica 20). Do wyników badań nie zalicza się badań kontrolnych dodatkowych.
Tablica 20.	Dopuszczalne odchyłki pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań zawartości lepiszcza rozpuszczalnego [%(m/m)]
	Rodzaj mieszanki
	Liczba wyników badań

	
	1
	2
	Od 3 
do 4
	Od 5 
do 8a)
	Od 9 
do 19a)
	≥20

	Mieszanki gruboziarniste
	±0,6
	±0,55
	±0,50
	±0,40
	±0,35
	±0,30

	Mieszanki drobnoziarniste
	±0,5
	±0,45
	±0,40
	±0,40
	±0,35
	±0,30

	a) dodatkowo dopuszcza się maksymalnie jeden wynik, spośród wyników badań wziętych do obliczenia średniej arytmetycznej, którego odchyłka jest większa od dopuszczalnej odchyłki dotyczącej średniej arytmetycznej, lecz nie przekracza dopuszczalnej odchyłki jak do pojedynczego wyniku badania.



6.5.2.3. Temperatura róg graf lepiszcza 
Temperatura mięknienia lepiszcza (asfaltu lub polimeroasfaltu) wyekstrahowanego z mieszanki mineralno-asfaltowej nie powinna przekroczyć wartości dopuszczalnych podanych w tablicy 21.


Tablica 21.	Najwyższa temperatura róg graf wyekstrahowanego asfaltu lub polimeroasfaltu drogowego
	Rodzaj lepiszcza
	Najwyższa temperatura róg graf °C

	50/70
	63

	PMB-45/80-55
	73

	PMB 45/80-65
	80

	PMB 65/105-60
	80

	PMB 45/80-80
	Wg wskazań producenta

	PMB 65/105-80
	Wg wskazań producenta

	MG 50/70-54/64
	Wg wskazań producenta



6.5.2.4. Gęstość i zawartość wolnych przestrzeni
Zawartość wolnych przestrzeni w próbce Marshalla pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej lub wyjątkowo powtórnie rozgrzanej próbki pobranej z nawierzchni nie może wykroczyć poza wartości podane w pkcie 2.11 o więcej niż 1,5% (v/v).
6.5.3. Warunki technologiczne wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej 
Temperatura powietrza powinna być mierzona przed i w czasie robót; nie powinna być mniejsza niż podano w tablicy 16.  
Pomiar temperatury mieszanki  mineralno-asfaltowej podczas wykonywania nawierzchni polega na kilkakrotnym zanurzeniu termometru w mieszance znajdującej się w zasobniku rozściełacza i odczytaniu temperatury. Dodatkowo należy sprawdzać temperaturę mieszanki za stołem rozściełacza w przypadku dłuższego postoju spowodowanego przerwą w dostawie mieszanki mineralno-asfaltowej z wytwórni. Jeżeli temperatura za stołem po zakończeniu postoju będzie zbyt niska do uzyskania odpowiedniego zagęszczenia, to należy wykonać zakończenie działki roboczej i rozpocząć proces układania jak dla nowej. 
Pomiar temperatury mieszanki  mineralno-asfaltowej należy wykonać zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 12697-13 [37]. 
Sprawdzeniu podlega wygląd mieszanki mineralno-asfaltowej w czasie rozładunku do zasobnika rozściełacza oraz porównaniu z normalnym wyglądem z uwzględnieniem uziarnienia, jednorodności mieszanki, prawidłowości pokrycia ziaren lepiszczem, koloru, ewentualnego nadmiaru lub niedoboru lepiszcza.
6.5.4. Wykonana warstwa
6.5.4.1. Wskaźnik zagęszczenia i zawartość wolnych przestrzeni
Zagęszczenie wykonanej warstwy wyrażone wskaźnikiem zagęszczenia oraz zawartością wolnych przestrzeni nie może przekroczyć wartości dopuszczalnych  podanych w tablicy 22. 


Tablica 22. Właściwości wykonanej warstwy
	Warstwa
	Typ i wymiar mieszanki, przeznaczenie
	Wskaźnik róg grafu [%]
	Zawartość wolnych przestrzeni w warstwie
 [%(v/v)]

	Ścieralna
	SMA 5, KR3-KR4
	≥ 98
	1,5 ÷ 5,0

	
	SMA 5, KR5-KR7
	≥ 98
	2,0 ÷ 5,0

	
	SMA 8, KR3-KR4
	≥ 98
	1,5 ÷ 5,0

	
	SMA 8, KR5-KR7
	≥ 98
	2,0 ÷ 5,0

	
	SMA 11
	≥ 98
	2,0 ÷ 5,0


Wskaźnik zagęszczenia i zawartość wolnych przestrzeni  należy badać dla każdej warstwy i na każde rozpoczęte 6000 m2 nawierzchni jedna próbka; w razie potrzeby liczba próbek może zostać zwiększona (np. nawierzchnie róg w terenie zabudowy, nawierzchnie mostowe).
 6.5.4.2. Grubość warstwy lub ilość zużytego materiału  
Grubość wykonanej warstwy oznaczana według PN-EN 12697-36 [41] oraz ilość wbudowanego materiału na określoną powierzchnię (dotyczy przede wszystkim cienkich warstw) mogą odbiegać od projektu o wartości podane w tablicy 23.
	W wypadku określania ilości materiału na powierzchnię i średniej wartości grubości warstwy z reguły należy przyjąć za podstawę cały odcinek budowy. Inżynier ma prawo sprawdzać odcinki częściowe. Odcinek częściowy powinien zawierać co najmniej jedną dzienną działkę roboczą. Do odcinka częściowego obowiązują te same wymagania jak do odcinka budowy.
	Za grubość warstwy lub warstw przyjmuje się średnią arytmetyczną wszystkich pojedynczych oznaczeń grubości warstwy na całym odcinku budowy lub odcinku częściowym.
Tablica 23. Dopuszczalne odchyłki grubości warstwy oraz ilości materiału na określonej  powierzchni, [%] 
	Warunki oceny
	Warstwa asfaltowa SMAa)

	A – Średnia z wielu oznaczeń grubości oraz ilości
D.. – duży odcinek budowy, powierzchnia większa niż 6000 m2 lub
     – droga ograniczona krawężnikami, powierzchnia większa niż 1000 m2 lub
     –  warstwa ścieralna, ilość większa niż 50 kg/m2
	≤ 10

	2.  –  mały odcinek budowy lub
     –  warstwa ścieralna, ilość większa niż 50 kg/m2
	≤ 15

	B – Pojedyncze oznaczenie grubości
	≤ 25

	a) w wypadku budowy dwuetapowej, tzn. gdy warstwa ścieralna jest układana z opóźnieniem, wartość z wiersza B odpowiednio obowiązuje; w pierwszym etapie budowy do górnej warstwy nawierzchni obowiązuje wartość 25%, a do łącznej grubości warstw etapu 1 ÷ 15%.


6.5.4.3. Spadki poprzeczne
	Spadki poprzeczne nawierzchni należy badać nie rzadziej niż co 20 m oraz w punktach głównych łuków poziomych.
Spadki poprzeczne powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją        0,2% dla warstwy ścieralnej.  
6.5.4.4. Równość podłużna i poprzeczna
		Pomiary równości podłużnej należy wykonywać w środku każdego ocenianego pasa ruchu.
	Do oceny równości podłużnej warstwy ścieralnej nawierzchni drogi klasy G i róg wyższych klas należy stosować metodę profilometryczną bazującą na wskaźnikach równości IRI. Zasady wyznaczania oraz dopuszczalne wartości wskaźnika IRI wymagane przy odbiorze nawierzchni określono w rozporządzeniu w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać drogi i ich usytuowanie [68].
	Do oceny równości podłużnej warstwy ścieralnej nawierzchni drogi klasy Z, L i D oraz placów i parkingów należy stosować metodę pomiaru ciągłego równoważną użyciu łaty i klina z wykorzystaniem róg grafu (w miejscach niedostępnych dla róg grafu pomiar ciągły z użyciem łaty 4-metrowej i klina). Zasady wyznaczania oraz dopuszczalne odbiorcze wartości odchyleń równości podłużnej warstwy określono w rozporządzeniu w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać drogi i ich usytuowanie [68].
	Do oceny równości poprzecznej warstw nawierzchni róg wszystkich klas oraz placów i parkingów należy stosować metodę pomiaru profilometrycznego równoważną użyciu łaty o długości 2 m i klina, umożliwiającą wyznaczenie odchylenia równości w przekroju poprzecznym pasa ruchu/elementu drogi.
	W miejscach niedostępnych dla profilografu pomiar równości poprzecznej warstw nawierzchni należy wykonać z użyciem łaty i klina. Długość łaty w pomiarze równości poprzecznej powinien wynosić 2 m. Pomiar powinien być wykonany nie rzadziej niż co 5 m.
	Zasady wyznaczaniu odchylenia oraz wartości dopuszczalne odchyleń równości poprzecznej przy odbiorze warstwy określono w rozporządzeniu w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie [68].
6.5.4.5. Złącza technologiczne 
Złącza podłużne i poprzeczne, sprawdzone wizualnie, powinny być równe i związane, wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi drogi. Przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie.
6.5.4.6. Szerokość warstwy 
Szerokość warstwy, mierzona 10 razy na 1 km każdej jezdni powinna być zgodna z dokumentacją projektową, z tolerancją  w zakresie od 0 do +5 cm, przy czym szerokość warstwy wiążącej powinna być odpowiednio szersza, tak aby stanowiła odsadzkę dla warstwy ścieralnej. W przypadku wyprofilowanej ukośnej krawędzi szerokość należy mierzyć w środku linii skosu.
6.5.4.7. Rzędne wysokościowe 
Rzędne wysokościowe, mierzone co 10 m na prostych i co 10 m na osi podłużnej i krawędziach, powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z dopuszczalną tolerancją      ± 1 cm, przy czym co najmniej 95% wykonanych pomiarów nie może przekraczać przedziału dopuszczalnych odchyleń.
6.5.4.8. Ukształtowanie osi w planie 
Ukształtowanie osi w planie, mierzone co 100 m, nie powinno różnić się od dokumentacji projektowej o więcej niż ± 5 cm.
6.5.4.9. Ocena wizualna warstwy 
Wygląd zewnętrzny warstwy, sprawdzony wizualnie, powinien być jednorodny, bez spękań, deformacji, plam i wykruszeń.
6.5.4.10. Właściwości przeciwpoślizgowe warstwy ścieralnej 
	Przy ocenie właściwości przeciwpoślizgowych nawierzchni drogi klasy G i róg wyższych klas powinien być określony współczynnik tarcia na mokrej nawierzchni przy całkowitym poślizgu opony testowej. 
	Pomiar wykonuje się przy temperaturze otoczenia od 5 do 30°C, nie rzadziej niż co 50 m na nawierzchni zwilżanej wodą w ilości 0,5 l/m2, a wynik pomiaru powinien być przeliczany na wartość przy 100% poślizgu opony testowej rowkowanej (ribbed type) o rozmiarze 165 R15 lub lub innej wiarygodnej metody równoważnej, jeśli dysponuje się sprawdzoną zależnością korelacyjną umożliwiającą przeliczenie wyników pomiarów na wartości uzyskiwane zestawem o pełnej blokadzie koła. Badanie należy wykonać przed dopuszczeniem nawierzchni do ruchu oraz powtórnie w okresie od 4 do 8 tygodni od oddania nawierzchni do eksploatacji. Badanie powtórne należy wykonać w śladzie koła. Jeżeli warunki atmosferyczne uniemożliwiają wykonanie pomiaru w wymienionym terminie, powinien być on zrealizowany z najmniejszym możliwym opóźnieniem. Uzyskane wartości współczynnika tarcia należy rejestrować z dokładnością do trzech miejsc po przecinku
Miarą właściwości przeciwpoślizgowych jest miarodajny współczynnik tarcia. Za miarodajny współczynnik tarcia przyjmuje się różnicę wartości średniej E(μ) i odchylenia standardowego D: E(μ) – D. Wyniki podaje się z dokładnością do dwóch miejsc po przecinku. Długość ocenianego odcinka nawierzchni nie powinna być większa niż 1000 m, a liczba pomiarów nie mniejsza niż 10. Odcinek końcowy o długości mniejszej niż 500 m należy oceniać łącznie z odcinkiem poprzedzającym. W wypadku odbioru krótkich odcinków nawierzchni, na których nie można wykonać pomiarów z prędkością 90 lub 60 km/h (np. rondo, dojazd do skrzyżowania, niektóre łącznice), do oceny przyjmuje się wyniki pomiarów współczynnika tarcia przy prędkościach pomiarowych odpowiednio 60 i 30 km/h.
	Dopuszczalne wartości miarodajnego współczynnika tarcia nawierzchni są określone w rozporządzeniu w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie [68].
6.5.5. Badania kontrolne dodatkowe
	W wypadku uznania, że jeden z wyników badań kontrolnych nie jest reprezentatywny dla ocenianego odcinka budowy, Wykonawca ma prawo żądać przeprowadzenia badań kontrolnych dodatkowych.
	Inżynier i Wykonawca decydują wspólnie o miejscach pobierania próbek i wyznaczeniu odcinków częściowych ocenianego odcinka budowy. Jeżeli odcinek częściowy przyporządkowany do badań kontrolnych nie może być jednoznacznie i zgodnie wyznaczony, to odcinek ten nie powinien być mniejszy niż 20% ocenianego odcinka budowy.
	Do odbioru uwzględniane są wyniki badań kontrolnych i badań kontrolnych dodatkowych do wyznaczonych odcinków częściowych.
	Koszty badań kontrolnych dodatkowych zażądanych przez Wykonawcę ponosi Wykonawca.
6.5.6. Badania arbitrażowe
	Badania arbitrażowe są powtórzeniem badań kontrolnych, co do których istnieją uzasadnione wątpliwości ze strony Inżyniera lub Wykonawcy (np. na podstawie własnych badań).
	Badania arbitrażowe wykonuje na wniosek strony kontraktu niezależne laboratorium, które nie wykonywało badań kontrolnych.
	Koszty badań arbitrażowych wraz ze wszystkimi kosztami ubocznymi ponosi strona, na której niekorzyść przemawia wynik badania.
[bookmark: _Toc410908509]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
	Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
	Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy ścieralnej z mieszanki SMA.
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	Ogólne zasady odbioru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
	Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pktu 6 dały wyniki pozytywne.
[bookmark: _Toc410908511]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
	Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
	Cena wykonania 1 m2 warstwy ścieralnej z mieszanki SMA obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· oczyszczenie i skropienie podłoża,
· dostarczenie materiałów i sprzętu,
· opracowanie recepty laboratoryjnej,
· wykonanie próby technologicznej i odcinka próbnego,
· wyprodukowanie mieszanki SMA i jej transport na miejsce wbudowania,
· posmarowanie lepiszczem lub pokrycie taśmą asfaltową krawędzi urządzeń obcych i krawężników,
· rozłożenie i zagęszczenie mieszanki SMA,
· obcięcie krawędzi i posmarowanie lepiszczem,
· przeprowadzenie pomiarów i badań  wymaganych w specyfikacji technicznej,
· odwiezienie sprzętu.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
	Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.
[bookmark: _Toc410908512]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne

	1a.
	D-04.03.01a
	Połączenie międzywarstwowe nawierzchni drogowej emulsją asfaltową


10.2. Normy
(Zestawienie zawiera dodatkowo normy PN-EN związane z badaniami materiałów występujących w niniejszej ST)
	2.
	PN-EN 196-2
	Metody badania cementu –  Część 2: Analiza chemiczna cementu

	3.
	PN-EN 459-2
	Wapno budowlane – Część 2: Metody badań

	4.
	PN-EN 932-3
	Badania podstawowych właściwości kruszyw – Procedura i terminologia uproszczonego opisu petrograficznego

	5.
	PN-EN 933-1
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 1: Oznaczanie składu ziarnowego – Metoda przesiewania

	6.
	PN-EN 933-3
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 3: Oznaczanie kształtu ziarn za pomocą wskaźnika płaskości

	7.
	PN-EN 933-4
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 4: Oznaczanie kształtu ziarn – Wskaźnik kształtu

	8.
	PN-EN 933-5
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie procentowej zawartości ziarn o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych

	9.
	PN-EN 933-6
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 6: Ocena właściwości powierzchni – Wskaźnik przepływu kruszyw

	10.
	PN-EN 933-9
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 9:  Ocena zawartości drobnych cząstek – Badania błękitem metylenowym



	11.
	PN-EN 933-10
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 10: Ocena zawartości drobnych cząstek – Uziarnienie wypełniaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza)

	12.
	PN-EN 1097-2
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Część 2: Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie

	13.
	PN-EN 1097-4
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Część 4: Oznaczanie pustych przestrzeni suchego, zagęszczonego wypełniacza

	14.
	PN-EN 1097-5
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Część 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją

	15.
	PN-EN 1097-6
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw –Część 6: Oznaczanie gęstości ziaren i nasiąkliwości

	16.
	PN-EN 1097-7
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Część 7: Oznaczanie gęstości wypełniacza – Metoda piknometryczna

	17.
	PN-EN 1097-8
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Część 8: Oznaczanie polerowalności kamienia

	18.
	PN-EN 1367-3
	Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych – Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą gotowania

	19. 
	PN-EN 1367-6
	Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych –  Część 6: Mrozoodporność w obecności soli

	20.
	PN-EN 1426
	Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczanie penetracji igłą

	21. 
	PN-EN 1427
	Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczanie temperatury mięknienia – Metoda Pierścień i Kula

	22.
	PN-EN 1744-1
	Badania chemicznych właściwości kruszyw – Analiza chemiczna

	23.
	PN-EN 12591
	Asfalty i produkty asfaltowe – Wymagania dla asfaltów drogowych

	24.
	PN-EN 12592
	Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczanie rozpuszczalności

	25.
	PN-EN 12593
	Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczanie temperatury łamliwości Fraassa

	26.
	PN-EN 12595
	Asfalty i lepiszcza asfaltowe –  Oznaczanie lepkości kinematycznej

	27.
	PN-EN 12596
	Asfalty i lepiszcza asfaltowe –  Oznaczanie lepkości dynamicznej metodą próżniowej kapilary

	28.
	PN-EN 12606-1
	Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie zawartości parafiny – Część 1: Metoda destylacji

	29.
	PN-EN 12607-1


	Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie odporności na starzenie pod wpływem ciepła i powietrza – Część 1: Metoda RTFOT

	30.
	PN-EN 12697-1
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 1: Zawartość lepiszcza rozpuszczalnego

	31.
	PN-EN 12697-2
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 2: Oznaczanie składu ziarnowego

	32.
	PN-EN 12697-5
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 5: Oznaczanie gęstości

	33.
	PN-EN 12697-6
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 6: Oznaczanie gęstości objętościowej próbek mieszanki mineralno-asfaltowej

	34.
	PN-EN 12697-8
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 8: Oznaczanie zawartości wolnej przestrzeni

	35.
	PN-EN 12697-11
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 11: Oznaczanie powinowactwa pomiędzy kruszywem i asfaltem

	36.
	PN-EN 12697-12
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 12: Określanie wrażliwości próbek asfaltowych na wodę

	37.
	PN-EN 12697-13
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 13: Pomiar temperatury

	38.
	PN-EN 12697-18
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 18: Spływność lepiszcza

	39.
	PN-EN 12697-22
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 22: Koleinowanie

	40.
	PN-EN 12697-27
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 27: Pobieranie próbek

	41.
	PN-EN 12697-36
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 36: Oznaczanie grubości nawierzchni asfaltowych

	42.
	PN-EN 12697-39
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 39: Oznaczanie zawartości lepiszcza metodą spalania

	43.
	PN-EN 12697-41
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 41: Odporność na płyny zapobiegające oblodzeniu

	44.
	PN-EN 12697-43
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 43: Odporność na paliwo

	45.
	PN-EN 13043
	Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

	46.
	PN-EN 13108-4
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania – Część 4: Mieszanka HRA

	47.
	PN-EN 13108-5
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania – Część 5: Mieszanka SMA

	48.
	PN-EN 13108-20
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania – Część 20: Badanie typu

	49.
	PN-EN 13108-21
	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania – Część 21: Zakładowa kontrola produkcji

	50.
	PN-EN 13179-1
	Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek bitumicznych – Część 1: Badanie metodą pierścienia detta i kuli

	51.
	PN-EN 13179-2
	Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek bitumicznych – Część 2: Liczba bitumiczna

	52.
	PN-EN 13398
	Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie nawrotu sprężystego asfaltów modyfikowanych

	53.
	PN-EN 13399
	Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie stabilności podczas magazynowania asfaltów modyfikowanych

	54.
	PN-EN 13587
	Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie właściwości mechanicznych lepiszczy asfaltowych metodą rozciągania 

	55.
	PN-EN 13588
	Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie kohezji lepiszczy asfaltowych metodą testu wahadłowego

	56.
	PN-EN 13589
	Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie siły rozciągania asfaltów modyfikowanych – Metoda z duktylometrem

	57.
	PN-EN 13703
	Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie energii odkształcenia

	58.
	PN-EN 13808
	Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Zasady specyfikacji kationowych emulsji asfaltowych

	59.
	PN-EN 13924-2
	Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady klasyfikacji asfaltów drogowych specjalnych - Część 2: Asfalty drogowe wielorodzajowe 

	59a.
	PN-EN 13924-2:2014-04/Ap1:2014-07
	Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady klasyfikacji asfaltów drogowych specjalnych - Część 2: Asfalty drogowe wielorodzajowe – Poprawka do Polskiej Normy

	60.
	PN-EN 14023
	Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Zasady specyfikacji asfaltów modyfikowanych polimerami

	60a.
	PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04
	Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Zasady klasyfikacji asfaltów modyfikowanych polimerami – Poprawka do Polskiej Normy

	61.
	PN-EN 14188-1
	Wypełniacze szczelin i zalewy – Część 1: Wymagania wobec zalew drogowych na gorąco

	62.
	PN-EN 14188-2
	Wypełniacze złączy i zalewy – Część 2: Wymagania wobec zalew drogowych na zimno

	63.
	PN-EN 22592
	Przetwory naftowe – Oznaczanie temperatury zapłonu i palenia – Pomiar metodą otwartego tygla Clevelanda

	64.
	PN-EN ISO 2592
	Oznaczanie temperatury zapłonu i palenia – Metoda otwartego tygla Clevelanda


10.3. Wymagania techniczne
65. WT-1 2014 Kruszywa. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwaleń na drogach krajowych – Załącznik do Zarządzenia nr 46 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 25 września 2014 r.
66. WT-2 2014 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Załącznik do Zarządzenia nr 54 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 18 listopada 2014 r.
10.4. Inne dokumenty
67. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. Załącznik do Zarządzenia nr 31 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 16 czerwca 2014 r.
68. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U.2016.124 j.t.)
69. Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 r. o przewozie drogowym towarów niebezpiecznych (Dz.U. nr 227, poz. 1367 z późniejszymi zmianami)


[bookmark: _Toc471370930]D-05.03.15 USZCZELNIENIE PODŁUŻNYCH I POPRZECZNYCH  SPĘKAŃ NAWIERZCHNI  BITUMICZNYCH
[bookmark: _Toc485450210]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z naprawą podłużnych i poprzecznych spękań nawierzchni bitumicznych, przez ich uszczelnienie przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia naprawy spękań nawierzchni bitumicznych wszystkich typów i rodzajów z wyłączeniem warstw ścieralnych wykonanych z zastosowaniem lepiszczy pochodzenia karbochemicznego.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1.	Pęknięcie nawierzchni - utrata ciągłości warstwy ścieralnej lub warstwy ścieralnej i warstw niżej leżących wskutek wadliwego wykonania (np. spoiny roboczej) lub wystąpienia w nawierzchni (tylko w warstwie ścieralnej lub łącznie z warstwami niżej leżącymi) naprężeń rozciągających większych od jej granicznej wytrzymałości na rozciąganie.
1.4.2.	Pęknięcie termiczne - utrata ciągłości warstwy ścieralnej, w postaci pęknięcia o kształcie przekroju poprzecznego zbliżonego zazwyczaj do litery „V”, o jego przebiegu prostoliniowym i prostopadłym do osi jezdni (pęknięcie spowodowane jest skurczem termicznym mieszanek mineralno-asfaltowych warstwy ścieralnej).
1.4.3.	Pęknięcie odbite - przeniesienie (przeniknięcie) do warstw powierzchniowych pęknięć, które wystąpiły wcześniej w podbudowie (wykonanej z materiałów mineralnych, związanych spoiwami hydraulicznymi). Pęknięcie odbite zwykle ma przebieg krzywoliniowy i nieregularny kształt w przekroju prostopadłym do jego przebiegu.
1.4.4.	Uszczelnienie spękań - sposób naprawy nawierzchni bitumicznej polegający na przywróceniu szczelności warstwy ścieralnej wzdłuż linii utworzonej przez pęknięcie, a także na utwierdzeniu ziarn kruszywa znajdujących się przy jego brzegach (krawędziach i ściankach).
1.4.5.	Zalewa asfaltowa - specjalny materiał asfaltowy, stosowany najczęściej na gorąco, do uszczelniania pęknięć i wypełniania (wyciętych) szczelin, który po wypełnieniu zachowuje pełną szczelność i elastyczność oraz nie ulega oderwaniu lub rozerwaniu w najniższych temperaturach osiąganych przez nawierzchnię bitumiczną w okresie zimowym.
1.4.6.	Gruntownik (primer) - roztwór gruntujący, składający się ze specjalnych substancji nanoszonych na boczne ścianki szczeliny (pęknięcia) w celu zwiększenia przyczepności zalewy asfaltowej do tych ścianek.
1.4.7.	Frezowanie pęknięć - poszerzanie istniejących pęknięć warstwy ścieralnej specjalną frezarką (palcowa lub tarczowa) w celu uzyskania szczeliny o pionowych ściankach, o przekroju zbliżonym do prostokątnego, o szerokości od 12 do 15 mm i głębokości około 25 mm.
1.4.8.	Lanca gorącego powietrza - urządzenie umożliwiające podgrzanie do temperatury od 150 do 250oC wąskiego strumienia sprężonego powietrza (0,4 do 0,6 MPa) w ilości od 2,5 do 4,0 m3/min. Służy do oczyszczania spękań z zanieczyszczeń i słabozwiązanych, z resztą nawierzchni, ziaren, wysuszenia szczeliny i nadtopienia lepiszcza spajającego ziarna mieszanki mineralno-asfaltowej na ściankach i krawędziach pęknięcia.
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.
[bookmark: _Toc485450211]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. Zalewa asfaltowa
	Do uszczelniania podłużnych i poprzecznych spękań, jak również niezwiązanych spoin roboczych w warstwach ścieralnych z mieszanek mineralno-asfaltowych, należy stosować zalewy asfaltowe (najlepiej z dodatkiem odpowiednich polimerów termoplastycznych np. typu kopolimeru SBS), posiadające bardzo dobrą zdolność wypełniania spękań i szczelin, niską spływność w temperaturze +60oC, bardzo dobrą przyczepność do ścianek, a także dobrą rozciągliwość w niskich temperaturach. 
	Zalewa asfaltowa powinna posiadać aprobatę techniczną wydaną przez uprawnioną jednostkę.
	Zalewa asfaltowa powinna odpowiadać wymaganiom określonym w aprobacie technicznej, a w przypadku ich braku lub niepełnych danych, powinna mieć charakterystyki zgodne z  poniższymi wskazaniami:
	1)
	zdolność wypełniania spękań i szczelin (na całej wysokości)
	b. dobra

	2)
	temperatura mięknienia PiK
	  85oC

	3)
	sedymentacja w temperaturze wypełniania
	< 1% wag.

	4)
	spływność w temperaturze 60oC po 5 godzinach
	 5 mm

	5)
	odporność na działanie wysokiej temperatury (przyrost temperatury mięknienia PiK)
	 10oC

	6)
	zmiany masy po wygrzewaniu w temperaturze 165oC/5 godz.
	  1% wag.

	7)
	odporność na uderzenia w niskich temperaturach wg badania próbek uformowanych w kule oziębionych do temperatury -20oC i opuszczonych z wysokości 250 cm
	3 spośród badanych 4 kul nie powinny wykazywać śladów uszkodzeń

	8)
	penetracja (stożkiem) w temperaturze +25oC
	 130 j.Pen.

	9)
	wydłużenie względne w temperaturze -20oC
	 15%



	Poszczególne partie i rodzaje zalewy powinny być składowane oddzielnie w pojemnikach i zabezpieczone przed możliwością wymieszania i zanieczyszczenia.
2.3. Gruntownik
	Gruntownik, zwiększający przyczepność zalewy asfaltowej do ścianek szczeliny, należy stosować w przypadkach zaleconych przez producenta zalewy.
	Gruntownik powinien odpowiadać wymaganiom określonym przez producenta zalewy oraz posiadać aprobatę techniczną.
	Gruntownik należy składować w pojemnikach, w sposób zabezpieczający go przed zanieczyszczeniem, z zachowaniem przepisów przeciwpożarowych.
2.4. Materiały do posypania zalewy
	W celu szybkiego oddania do ruchu wykonanego uszczelnienia, a w związku z tym zapobieżenia przyklejaniu się gorącej zalewy do opon samochodowych, należy posypać wierzch wypełnienia (zalewę) suchym, drobnoziarnistym sypkim materiałem (np. niezbrylonym cementem wg PN-B-19701 [2] lub suchą, niezbryloną mączką kamienną wg PN-S-96504 [3]).
	Jeżeli istnieje potrzeba uzyskania bardziej szorstkiej tekstury naprawianych spękań, to zamiast cementu lub mączki kamiennej należy użyć czystego i suchego piasku łamanego lub mieszanki drobnej granulowanej wg PN-B-11112 [1]. Kruszywo do posypywania zalewy w szczelinach pęknięcia powinno pochodzić z jednego źródła dla całego wykonywanego zadania. Stosowane kruszywo powinno być co najmniej klasy II.
	Cement i mączka kamienna do posypywania zalewy powinny być składowane w zamkniętych, szczelnych workach lub pojemnikach i zabezpieczone przed zanieczyszczeniem oraz zawilgoceniem. Przechowywanie cementu powinno być zgodne z ustaleniami BN-88/6731-08 [4], a mączki kamiennej z PN-S-96504 [3].
	Kruszywo powinno być składowane oddzielnie pod wiatami zabezpieczającymi je przed zawilgoceniem i wymieszaniem z innymi materiałami.
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3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
	Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.
3.2. Frezarki
	Do poszerzania istniejących wąskich pęknięć (< 6 mm) należy stosować frezarki mechaniczne (z frezami palcowymi lub tarczowymi), zapewniające wykonanie poszerzeń zgodnie z ich przebiegiem o stałej, dostosowanej do potrzeb głębokości (ok. 25 mm) i szerokości (ok. 12 mm) o pionowych ściankach bocznych.
3.3. Szczotki mechaniczne
	Do czyszczenia poszerzonych pęknięć należy stosować szczotki mechaniczne (napędzane silnikiem) wyposażone w wirujące dyski, o średnicy 300 mm, ze splatanych drutów stalowych ( 0,6 mm) i szerokości 10 lub 12 mm. Moc silnika napędzającego szczotkę powinna być większa od 10 kW.
3.4. Lance gorącego powietrza
	Do czyszczenia i osuszenia spękań o rozwartości większej od 8 mm należy stosować lance gorącego powietrza zasilane sprężonym powietrzem o ciśnieniu od 0,4 do 0,6 MPa i wydajności gorącego powietrza o temperaturze od 150 do 250oC w ilości od 2,5 do 4,0 m3/min. Źródłem ciepła podgrzewającego sprężone powietrze jest palnik opalany płynnym gazem propan-butan.
3.5. Kotły do podgrzewania zalewy
	Do podgrzewania zalewy należy stosować jedynie urządzenia (kotły) wyposażone w pośredni (olejowy) system ogrzewania i zapewniające ciągłe jej mieszanie mieszadłami mechanicznymi. System ogrzewania powinien być wyposażony w sprawny, termostatowany system pośredniego ogrzewania olejem. Źródłem ciepła (automatycznie sterowanym) jest palnik opalany płynnym gazem (propan-butan) lub olejem opałowym.
3.6. Wtryskarki gruntownika
	Do nanoszenia gruntownika na poszerzone frezarką i oczyszczone szczotką mechaniczną ścianki pęknięcia (szczeliny), służą specjalne wtryskarki, zapewniające równomierne pokrycie ścianek cienką warstwą środka zwiększającego przyczepność zalewy do ścianek pęknięcia. 
	Przy małym zakresie robót, gruntownik można nanosić pędzlami.
3.7. Urządzenia do wypełniania spękań zalewą
	Przygotowane do wypełniania spękania mogą być zalewane gorącą zalewą asfaltową zalewarkami, tj. mechanicznymi urządzeniami przesuwanymi ręcznie wzdłuż zalewanej szczeliny. Urządzenia te mogą posiadać niewielkie zbiorniki (od 5 do 10 litrów kruszywa), z których zalane pęknięcia są natychmiast posypywane kruszywem.
	Przy dużych zakresach robót należy stosować specjalne kotły o pojemności co najmniej 150 litrów (zalewy), wyposażone w system automatycznego podgrzewania i mieszania zalewy oraz w system ciśnieniowego podawania gorącej zalewy wysokociśnieniowym wężem i lancą zalewającą do szczeliny. W dolnej części lanca musi być wyposażona w odpowiedni zawór regulujący ilość podawanej zalewy do końcówki wprowadzającej zalewę do szczeliny.
	System ciśnieniowego podawania gorącej zalewy do lancy może być jednowężowy lub dwuwężowy. W okresie chłodów zaleca się stosowanie systemu dwuwężowego, który jest cięższy, ale nie dochodzi w nim do zastygania zalewy, zdarzającego się przy systemie jednowężowym.
	Urządzenia zalewające stosowane do uszczelniania oczyszczonych, wysuszonych i podgrzanych (aż do nadtopienia asfaltu przy krawędziach pęknięcia) lancą gorącego powietrza, powinny być wyposażone w specjalne końcówki w postaci skrzyneczki metalowej bez dna ( wysokości około 50 mm, szerokości 60, 80, 100 lub 120 mm                 i długości około 200 mm). W tej skrzyneczce należy utrzymywać stały (zbliżony do górnego) poziom gorącej zalewy (przez ciągłe jej uzupełnianie w miarę zużycia) i przesuwać ją (osiowo) wzdłuż uszczelnionego pęknięcia. Jest to tzw. metoda pasmowego uszczelniania pęknięć.
	Przy małym zakresie uszczelnień, zalewę asfaltową można nalewać ręcznie, przy pomocy np. konewek.
	Urządzenie zalewające, ręczne lub mechaniczne, powinno zapewnić równomierne wypełnienie odpowiednio przygotowanego pęknięcia do poziomu powierzchni warstwy ścieralnej z niewielkim meniskiem wklęsłym.
3.8. Urządzenia do posypywania zalewy materiałem sypkim
	Najczęstszym sposobem jest manualne posypywanie zalanych pęknięć drobnoziarnistym materiałem sypkim.
	Przy stosowaniu mechanicznych zalewarek prowadzonych ręcznie, które są często wyposażone w zbiorniczki z materiałem wysypującym się przez regulowaną szczelinę, posypywanie następuje mechanicznie.
[bookmark: _Toc485450213]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  zalewy asfaltowej
	Zalewa powinna być transportowana w dostarczanych metalowych pojemnikach (hobokach - wiadrach z pokrywą, o pojemności 10, 20, 25 lub 30 litrów) z cienkiej (od 0,2 do 0,3 mm) talkowanej od wewnątrz blachy, z zamknięciem (deklem - przykrywką) zabezpieczającym zalewę przed zanieczyszczeniem, lub w odpowiednich szczelnych workach (10, 20 lub 30 litrów pojemności) z tworzywa syntetycznego, które rozpuszcza się w zalewie w trakcie jej podgrzewania do temperatury roboczej nie wpływając na pogorszenie właściwości zalewy.
4.3. Transport gruntownika
	Gruntownik powinien być transportowany w dostarczonych szczelnych pojemnikach (od 20 do 30 litrów), z tworzywa sztucznego lub z metalu. Ze względu na łatwopalność, gruntownik powinien być transportowany z zachowaniem przepisów przeciwpożarowych.
4.4. Transport materiałów do posypywania zalewy
	Cement należy przewozić zgodnie z postanowieniami BN-88/6731-08 [4].
	Mączkę kamienną workowaną można przewozić dowolnymi środkami transportu w sposób zabezpieczony przed zawilgoceniem.
	Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami (asortymentami) i nadmiernym zawilgoceniem.
[bookmark: _Toc485450214]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 atmosferyczne w czasie wykonywania robót
	W czasie wykonywania robót związanych z naprawą spękań, nie mogą występować opady atmosferyczne, a temperatura powietrza w trakcie wypełniania spękań zalewą bitumiczną nie powinna być niższa od +5oC.
5.3. Podstawowe metody naprawiania (uszczelniania) spękań
	Rozróżnia się następujące metody uszczelniania spękań:
a) uszczelnianie pasmowe, polegające na wypełnianiu gorącą zalewą przestrzeni między oczyszczonymi, podgrzanymi i nadtopionymi lancą gorącego powietrza, ściankami pęknięcia, z jednoczesnym uformowaniem nad pęknięciem paska zalewy o grubości około 1,5 mm i szerokości zależnej od stopnia degradacji nawierzchni przy pęknięciu.
Przy niespękanych krawędziach warstwy ścieralnej obok pęknięcia, wystarczy uformowanie pasma zalewy o szerokości od 60 do 70 mm, zaś przy widocznych włoskowatych, zapoczątkowanych pęknięciach obok zasadniczego pęknięcia, należy zwiększyć szerokość uszczelniającego pasma nawet do 20 cm.
Przy większym zdegradowaniu warstw bitumicznych wokół pęknięcia należy wyfrezować uszkodzone fragmenty nawierzchni specjalnymi frezarkami (o szerokości walca frezującego 300, 350 lub 500 mm) i odbudować warstwę nową mieszanką mineralno-asfaltową o zbliżonym składzie do składu i właściwości istniejącej warstwy ścieralnej, a po jej zagęszczeniu i ostygnięciu wyfrezować szczeliny (szer. od 12 do        15 mm i głębokości 25 mm) nad istniejącym pęknięciem i uszczelnić je metodą opisaną niżej (5.3.b lub 5.3.c).
Po uformowaniu paska gorącej zalewy należy posypać go materiałem suchym, czystym drobnoziarnistym (cementem, mączką kamienną, piaskiem łamanym lub mieszanką drobną granulowaną o uziarnieniu od 1 do 2 mm). Nie powinno się stosować kruszywa o uziarnieniu większym od 2 mm ze względu na tworzenie się widocznych nierówności na jezdni (np. przy posypywaniu grysem o uziarnieniu od 1 do 3 mm gorącej zalewy w poprzecznych pęknięciach, dodatkowe nierówności w kierunku podłużnym, spowodowane uszczelnianiem, wzrosną z 1,5 mm do 3,0 mm).
b) uszczelnianie spękań poszerzonych frezarką
Spękania o rozwartości ścianek mniejszej od 8 mm (a w przypadku odległości pęknięć poprzecznych mniejszej od 4 metrów przy rozwartości ścianek mniejszej od 6 mm), przed wypełnieniem ich gorącą zalewą, należy poszerzyć frezarką mechaniczną do szerokości co najmniej 12 mm, na głębokość 25 mm.
Poszerzone pęknięcie należy dokładnie oczyścić mechaniczną szczotką z wirującym dyskiem z drutów stalowych, a następnie (jeśli wg zaleceń producenta lub aprobaty technicznej zachodzi taka potrzeba) zagruntować gruntownikiem (roztworem środka zwiększającego przyczepność). Po odparowaniu rozpuszczalnika z gruntownika należy zalać szczelinę gorącą zalewą do poziomu powierzchni warstwy ścieralnej, jeśli roboty uszczelniające wykonywane są w porze letniej kiedy występują wysokie temperatury. Przy temperaturach niższych, ale zawsze powyżej +5oC, należy pozostawić nad pęknięciem menisk wklęsły by umożliwić wyciskanie zalewy, w porze gorącego lata, do poziomu powierzchni warstwy ścieralnej.
c) metoda kombinowana, która ma taki sam zakres stosowania jak metoda opisana w punkcie 5.3.b, lecz zamiast stosowania szczotek mechanicznych do oczyszczania poszerzonych pęknięć oraz powlekania gruntownikiem ścianek poszerzonego pęknięcia, stosuje się lancę gorącego powietrza, którą czyści się poszerzone pęknięcie, podgrzewa     i nadtapia asfalt z jego ścianek i krawędzi, co zapewnia bardzo dobrą przyczepność zalewy do ścianek i krawędzi pęknięcia.
Tak przygotowane poszerzone pęknięcia są wypełniane metodą pasmową, jak w pkt 5.3.a.
[bookmark: _Toc485450215]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 aprobaty techniczne na materiały i wymagane wyniki badań materiałów przeznaczonych do wykonania naprawy spękań i przedstawić je Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Badania w czasie robót
	W czasie robót należy badać szerokość i głębokość oraz czystość spękań po oczyszczeniu. Wizualnie i dotykiem należy sprawdzić, czy oczyszczone ścianki spękania nie zawierają żadnych niezwiązanych okruchów mieszanki mineralno-asfaltowej, ziarn kruszywa, pyłów oraz śladów wilgoci, a także śladów i plam olejowych. Jeżeli występują jakiekolwiek ślady wilgoci należy je usunąć lancą gorącego powietrza. Plamy olejowe należy wytrawić odpowiednimi rozpuszczalnikami.
	Jeżeli ścianki oczyszczonego pęknięcia są pokrywane gruntownikiem należy sprawdzić dotykiem czy naniesiona warstewka środka zwiększającego przyczepność nie zawiera nieodparowanych cząstek rozpuszczalnika (zagruntowane ścianki przy pocieraniu palcem nie powinny wykazywać objawów ścierania gruntownika).
	Należy stale sprawdzać makroskopowo barwę i konsystencję zalewy oraz wskazania czujników temperatury zalewy i oleju grzewczego. W razie jakichkolwiek wątpliwości należy pobrać do dwóch jednolitrowych, czystych metalowych puszek (z przykrywkami) próbki zalewy i dostarczyć je wraz z kopią świadectwa badania (producenta) do właściwego laboratorium celem wykonania badań kontrolnych.
	Po zalaniu pęknięć należy wizualnie sprawdzić prawidłowość ich wypełnienia zalewą.
	Jeżeli gorącą zalewę posypano materiałem drobnoziarnistym, to należy sprawdzić makroskopowo czy materiał ten równomiernie pokrywa zalaną powierzchnię spękania.
[bookmark: _Toc485450216]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 metr naprawionych spękań.
	Powierzchnię ewentualnych uszczelnień spękań siatkowych wokół poprzecznych lub podłużnych spękań nawierzchni, uszczelnianych metodą pasmową, pomierzoną w m2, przelicza się dzieląc ją przez średnią szerokość nominalnego paska uszczelnienia metodą pasmową równą 0,07 metra i otrzymując długość (w metrach) uszczelnionych pęknięć metodą pasmową.
[bookmark: _Toc485450217]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, jeśli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktów 5 i 6 dały wyniki pozytywne.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
	Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
· frezowanie uszkodzonych fragmentów nawierzchni,
· poszerzenie spękań frezarką,
· oczyszczenie spękań i usunięcie śladów i plam olejowych,
· zagruntowanie ścianek spękań gruntownikiem.
[bookmark: _Toc485450218]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 uszczelnienia 1 m spękania nawierzchni obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· dostarczenie materiałów i sprzętu na budowę,
· wykonanie naprawy zgodnie z dokumentacją projektową, ST i ewentualnie zaleceniami Inżyniera,
· pomiary i badania laboratoryjne,
· odtransportowanie sprzętu z placu budowy.
[bookmark: _Toc485450219]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
Normy
	1.
	PN-B-11112:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych

	2.
	PN-B-19701:1997
	Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności

	3.
	PN-S-96504:1961
	Drogi samochodowe. Wypełniacz kamienny do mas bitumicznych

	4.
	BN-88/6731-08
	Cement. Transport i przechowywanie.





[bookmark: _Toc471370931]D-06.01.01 UMOCNIENIE POWIERZCHNIOWE SKARP, ROWÓW I ŚCIEKÓW
[bookmark: _Toc497107498]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z przeciwerozyjnym umocnieniem powierzchniowym skarp, rowów i ścieków przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z trwałym powierzchniowym umocnieniem skarp, rowów i ścieków następującymi sposobami:
· humusowaniem, obsianiem, darniowaniem;
· brukowaniem;
· zastosowaniem elementów prefabrykowanych;
· umocnieniem biowłókniną;
· umocnieniem  geosyntetykami;
· wykonaniem hydroobsiewu.
	Ustalenia ST nie dotyczą umocnienia zboczy skalnych (z ochroną przed obwałami kamieni), skarp wymagających zbrojenia lub obudowy oraz skarp okresowo lub trwale omywanych wodą.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Rów - otwarty wykop, który zbiera i odprowadza wodę.
1.4.2. Darnina - płat lub pasmo wierzchniej warstwy gleby, przerośniętej i związanej korzeniami roślinności trawiastej.
1.4.3. Darniowanie - pokrycie darniną powierzchni korpusu drogowego w taki sposób, aby darnina w sposób trwały związała się z podłożem systemem korzeniowym. Darniowanie kożuchowe wykonuje się na płask, pasami poziomymi, układanymi w rzędach równoległych z przewiązaniem szczelin pomiędzy poszczególnymi płatami. Darniowanie w kratę (krzyżowe) wykonuje się w postaci pasów darniny układanych pod kątem 45o, ograniczających powierzchnie skarpy o bokach np. 1,0 x 1,0 m, które wypełnia się ziemią roślinną i zasiewa trawą.
1.4.4. Ziemia urodzajna (humus) - ziemia roślinna zawierająca co najmniej 2% części organicznych.
1.4.5.  Humusowanie - zespół czynności przygotowujących powierzchnię gruntu do obudowy roślinnej, obejmujący dogęszczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie ziemi urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i dogęszczeniem.
1.4.6.  Moletowanie - proces umożliwiający dogęszczenie ziemi urodzajnej i wytworzenie bruzd, przeprowadzany np. za pomocą walca o odpowiednio ukształtowanej powierzchni.
1.4.7.  Hydroobsiew - proces obejmujący nanoszenie hydromechaniczne mieszanek siewnych, środków użyźniających i emulsji przeciwerozyjnych w celu umocnienia biologicznego powierzchni gruntu.
1.4.8. Brukowiec - kamień narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub obrobiony w kształcie nieregularnym i zaokrąglonych krawędziach.
1.4.9. Prefabrykat - element wykonany w zakładzie przemysłowym, który po zmontowaniu na budowie stanowi umocnienie rowu lub ścieku.
1.4.10. Biowłóknina - mata z włókna bawełnianego lub bawełnopodobnego, wykonana techniką włókninową z równomiernie rozmieszczonymi w czasie produkcji nasionami traw i roślin motylkowatych, służąca do umacniania i zadarniania powierzchni.
1.4.11. Geosyntetyki - geotekstylia (przepuszczalne, polimerowe materiały, wytworzone techniką tkacką, dziewiarską lub włókninową, w tym geotkaniny i geowłókniny) i pokrewne wyroby jak: georuszty (płaskie struktury w postaci regularnej otwartej siatki wewnętrznie połączonych elementów), geomembrany (folie z polimerów syntetycznych), geokompozyty (materiały złożone z różnych wyrobów geotekstylnych), geokontenery (gabiony z tworzywa sztucznego), geosieci (płaskie struktury w postaci siatki z otworami znacznie większymi niż elementy składowe, z oczkami połączonymi węzłami), geomaty z siatki (siatki ze strukturą przestrzenną), geosiatki komórkowe (z taśm tworzących przestrzenną strukturę zbliżoną do plastra miodu).
1.4.12. Mulczowanie - naniesienie na powierzchnię gruntu ściółki (np. sieczki, stróżyn, trocin, torfu) z lepiszczem w celu ochrony przed wysychaniem i erozją.
1.4.13. Hydromulczowanie - sposób hydromechanicznego nanoszenia mieszaniny (o podobnych parametrach jak używanych do hydroobsiewu), w składzie której nie ma nasion traw i roślin motylkowatych.
1.4.14. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna - warstwa na powierzchni skarp, wykonana z płynnych osadów ściekowych, emulsji bitumicznych lub lateksowych, biowłókniny i geosyntetyków, doraźnie zabezpieczająca przed erozją powierzchniową do czasu przejęcia tej funkcji przez okrywę roślinną.
1.4.15. Ramka Webera - ramka o boku 50 cm, podzielona drutem lub żyłką na 100  kwadratów, każdy o powierzchni 25 cm2, do określania procentowego udziału gatunków roślin, po obsianiu.
1.4.16. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z 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.
[bookmark: _Toc428243643][bookmark: _Toc497107499]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
	Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.
2.2. Rodzaje materiałów
	Materiałami stosowanymi przy umacnianiu skarp, rowów i ścieków objętymi niniejszą ST są:
· darnina,
· ziemia urodzajna,
· nasiona traw oraz roślin motylkowatych,
· brukowiec,
· mech, szpilki, paliki i pale,
· kruszywo,
· cement,
· zaprawa cementowa,
· elementy prefabrykowane,
· biowłóknina i materiały do jej przytwierdzania,
· geosyntetyki i materiały do ich przytwierdzania,
· mieszaniny do mulczowania, hydromulczowania, hydroobsiewu oraz do zabiegów konserwacyjnych,
· osady ściekowe.
2.3. Darnina
	Darninę należy wycinać z obszarów położonych najbliżej miejsca wbudowania. Cięcie należy przeprowadzać przy użyciu specjalnych pługów i krojów. Płaty lub pasma wyciętej darniny, w zależności od gruntu na jakim będą układane, powinny mieć szerokość od 25 do 50 cm i grubość od 6 do 10 cm.
	Wycięta darnina powinna być w krótkim czasie wbudowana.
	Darninę, jeżeli nie jest od razu wbudowana, należy układać warstwami w stosy, stroną porostu do siebie, na wysokość nie większą niż 1 m. Ułożone stosy winny być utrzymywane w stanie wilgotnym w warunkach zabezpieczających darninę przed zanieczyszczeniem, najwyżej przez 30 dni.
2.4. Ziemia urodzajna (humus)
	Ziemia urodzajna powinna zawierać co najmniej 2% części organicznych. Ziemia urodzajna powinna być wilgotna i pozbawiona kamieni większych od 5 cm oraz wolna od zanieczyszczeń obcych.
	W przypadkach wątpliwych Inżynier może zlecić wykonanie badań w celu stwierdzenia, że ziemia urodzajna odpowiada następującym kryteriom:
a) optymalny skład granulometryczny:
· frakcja ilasta (d < 0,002 mm) 		12 - 18%,
· frakcja pylasta (0,002 do 0,05mm)		20 - 30%,
· frakcja piaszczysta (0,05 do 2,0 mm)		45 - 70%,
b) zawartość fosforu (P2O5)	> 20 mg/m2,
c) zawartość potasu (K2O)	> 30 mg/m2,
d) kwasowość pH		 5,5.
2.5. Nasiona traw
	Wybór gatunków traw należy dostosować do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia. Zaleca się stosować mieszanki traw o drobnym, gęstym ukorzenieniu, spełniające wymagania PN-R-65023:1999 [9] i PN-B-12074:1998 [4].
2.6. Brukowiec
	Brukowiec powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-11104:1960 [1].
2.7. Mech
	Mech używany przy brukowaniu powinien być wysuszony, posiadać długie włókna - nie zanieczyszczone trawą, liśćmi i ziemią.
	Składowanie mchu polega na układaniu go w stosy lub pryzmy. Wysokość stosu nie powinna przekraczać 1 m.
2.8. Szpilki do przybijania darniny
	Szpilki do przybijania darniny powinny być wykonane z gałęzi, żerdzi lub drewna szczapowego. Szpilki powinny być proste, ostro zaciosane. Grubość szpilek powinna wynosić od 1,5 do 2,5 cm, a długość od 20 do 30 cm.
2.9. Kruszywo
	Żwir i mieszanka powinny odpowiadać wymaganiom PN-B-11111:1996 [2].
	Piasek powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-11113:1996 [3].
2.10. Cement
Cement portlandzki powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-19701:1997 [7].
Cement hutniczy powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-19701:1997 [7].
	Składowanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08 [12].
2.11. Zaprawa cementowa
	Przy wykonywaniu umocnień rowów i ścieków należy stosować zaprawy cementowe zgodne z wymaganiami PN-B-14501:1990 [6].
2.12. Elementy prefabrykowane
	Wytrzymałość, kształt i wymiary elementów powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST.
	Krawężniki betonowe powinny odpowiadać wymaganiom BN-80/6775-03/04 [13].
2.13. Biowłóknina
	Biowłóknina oraz szpilki i kołki do jej przytwierdzania powinny odpowiadać wymaganiom PN-B-12074:1998 [4]. Biowłóknina powinna zawierać mieszankę nasion zaleconą przez PN-B-12074:1998 [4] dla typu siedliska i rodzaju gruntu znajdującego się na umacnianej powierzchni.
	Biowłóknina powinna być składowana i przechowywana w belach owiniętych folią, w suchym i przewiewnym pomieszczeniu, zgodnie z zaleceniami producenta. Pomieszczenie to powinno być niedostępne dla gryzoni.
	Szpilki i kołki powinny być wykonane z gałęzi, żerdzi, obrzynków lub drzewa szczapowego. Grubość szpilek powinna wynosić od 1,5 cm do 2,5 cm, a długość od 25 do 35 cm. Grubość kołków powinna wynosić od 4 cm do 6 m, a długość od 50 cm do 60 cm. W górnym końcu kołki powinny mieć nacięcia do nawinięcia sznurka.
	Sznurek polipropylenowy do przytwierdzania biowłókniny powinien spełniać wymagania PN-P-85012:1992 [8].
2.14. Geosyntetyki
	Do powierzchniowego umocnienia przeciwerozyjnego skarp należy stosować geosyntetyki określone w dokumentacji projektowej, np.:
· geotekstylia, w tym geotkaniny (wytwarzane przez przeplatanie przędzy, włókien, filamentów, taśm) i geowłókniny (warstwa runa lub włóknin połączonych siłami tarcia lub kohezji albo adhezji),
· gęste geosiatki bezwęzełkowe, tj. płaskie struktury w postaci siatki o małym oczku,
· geokompozyty przepuszczalne, tj. materiały złożone z różnych geosyntetyków, 
· geosiatki komórkowe, tj. przestrzenne struktury zbliżone wyglądem do plastra miodu,
· geomaty z siatki, tj. materiały geosyntetyczne w postaci siatki ze strukturą przestrzenną (odmianą jest geomata darniowa z wcześniej wyhodowaną trawą do natychmiastowego utworzenia roślinnego pokrycia skarpy).
	Każdy zastosowany geosyntetyk powinien posiadać aprobatę techniczną, wydaną przez uprawnioną jednostkę.
	Geosyntetyk do umocnienia przeciwerozyjnego skarp powinien mieć charakterystykę zgodną z aprobatą techniczną oraz wymaganiami dokumentacji projektowej i ST. Zaleca się, aby geosyntetyki były odporne na działanie wilgoci, promieniowanie słoneczne, starzenie się, bez rozdarć, dziur i przerw ciągłości, z odpowiednią wytrzymałością na rozciąganie i rozerwanie i odpornością na działanie mikroorganizmów występujących w ziemi.
	Geosyntetyki, dostarczane w rolkach opakowanych w folie, mogą być składowane bez specjalnego zabezpieczenia. Geosyntetyki nieopakowane należy chronić przed zamoczeniem wodą, zapyleniem i przed działaniem słońca. Przy składowaniu geosyntetyków należy przestrzegać zaleceń producentów.
	Rolki mogą być wyładowane ręcznie lub za pomocą żurawi i ładowarek.
2.15. Mieszanina do hydroobsiewu
	Mieszanina do hydroobsiewu powinna składać się z:
· przefermentowanych osadów ściekowych,
· kompozycji nasion traw i roślin motylkowatych,
· ściółki, tj. substancji poprawiających strukturę podłoża i osłaniających kiełkujące nasiona oraz siewki (np. sieczki, trocin, strużyn, konfetti),
· popiołów lotnych, spełniających rolę nawozów o wydłużonym działaniu oraz odkwaszania,
· nawozów mineralnych, np. gdy osady ściekowe mają małą wartość nawozową.
	Dopuszcza się, po zaakceptowaniu przez Inżyniera, stosowanie mieszaniny, w której zamiast osadów ściekowych i popiołów lotnych znajduje się woda i substancje zabezpieczające podłoże przed wysychaniem i erozją (np. emulsja asfaltowa i lateksowa).
	Osady ściekowe powinny pochodzić z oczyszczalni komunalnych i powinny być przefermentowane lub kompostowane, a zawartość metali ciężkich nie może przekroczyć na 1 kg suchej masy: 1500 mg ołowiu, 50 mg kadmu, 25 mg rtęci, 500 mg niklu oraz 2500 mg chromu.
	Skład  mieszanek traw, uzależniony od rodzaju gruntu, może być przyjmowany według PN-B-12074:1998 [4]. Nasiona roślin powinny spełniać wymagania PN-R-65023:1999 [9].
	Emulsja asfaltowa powinna odpowiadać wymaganiom wytycznych technicznych [15], a popioły lotne PN-S-96035:1997 [11].
	Ramowy skład mieszaniny na 1 m2 hydroobsiewu powinien być następujący:
· przefermentowane osady ściekowe 	           od 12 do 30 dm3 (o 4-10% suchej masy),
· kompozycje (mieszanki) nasion traw 
i roślin motylkowatych 		            od 0,018 do 0,03 kg,
· ściółka (sieczka, strużyny, substrat torfowy)       od 0,06   do 0,10 kg,
· popioły lotne				            od 0,08   do 0,14 kg,
· nawozy mineralne (NPK)		            od 0,02   do 0,05 kg.
	Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji szczegółowy skład mieszaniny na podstawie:
· orzeczenia wydanego po badaniach składników mieszaniny z gruntem w specjalistycznym instytucie naukowo-badawczym, stacji rolniczo-chemicznej lub innej uprawnionej jednostce, względnie,
· wyników prób dokonanych na odcinku próbnym (poletku doświadczalnym) utworzonym na umacnianej powierzchni.
[bookmark: _Toc428243644][bookmark: _Toc497107500]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 umocnienia techniczno-biologicznego powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:
· równiarek,
· ew. walców gładkich, żebrowanych lub ryflowanych,
· ubijaków o ręcznym prowadzeniu,
· wibratorów samobieżnych,
· płyt ubijających,
· ew. sprzętu do podwieszania i podciągania,
· hydrosiewnika z ciągnikiem oraz osprzętu do agrouprawy (np. włóki obręczowo-pierścieniowej, brony chwastownika - zgrzebła, wałowłóki),
· cysterny z wodą pod ciśnieniem (do zraszania) oraz węży do podlewania (miejsc niedostępnych).
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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. Transport materiałów
4.2.1. Transport darniny
	Darninę można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających przed obsypaniem się ziemi roślinnej i odkryciem korzonków trawy oraz przed innymi uszkodzeniami.
4.2.2. Transport nasion traw
	Nasiona traw można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed zawilgoceniem.
4.2.3. Transport brukowca
	Brukowiec można przewozić dowolnymi środkami transportu.
4.2.4. Transport mchu
	Mech można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających go przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.
4.2.5. Transport materiałów z drewna
	Szpilki, paliki i pale można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed uszkodzeniami.
4.2.6. Transport kruszywa
	Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi kruszywami i nadmiernym zawilgoceniem.
4.2.7. Transport cementu
	Cement należy przewozić zgodnie z wymaganiami BN-88/6731-08 [12].
4.2.8.  Transport biowłókniny
	Biowłókninę można przewozić dowolnymi środkami transportowymi w warunkach zabezpieczających przed zawilgoceniem.
4.2.9.  Transport geosyntetyków
	Geosyntetyki można przewozić dowolnymi środkami transportowymi w warunkach zabezpieczających przed nadmiernym zawilgoceniem, ogrzaniem i naświetleniem, uszkodzeniami podczas przemieszczania się w środku transportowym, chemikaliami lub tłuszczami oraz przedmiotami mogącymi przebić, rozciąć lub je zanieczyścić, z uwzględnieniem zaleceń producenta.
4.2.10. Transport elementów prefabrykowanych
	Elementy prefabrykowane można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed uszkodzeniami.
	Do transportu można przekazać elementy, w których beton osiągnął wytrzymałość co najmniej 0,75 RG.
4.2.11. Transport mieszanki do hydroobsiewu 
	Osady pobierane z oczyszczalni ścieków można transportować do miejsca obsiewu:
· komunalnymi wozami asenizacyjnymi, o pojemności do 10,0 m3,
· rolniczymi wozami asenizacyjnymi, wyposażonymi w pompy próżniowe (na odległości do około 5 km),
· w specjalnych zbiornikach.
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5.1. Ogólne zasady wykonania robót
	Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.
5.2. Humusowanie
	Humusowanie powinno być wykonywane od górnej krawędzi skarpy do jej dolnej krawędzi. Warstwa ziemi urodzajnej powinna sięgać poza górną krawędź skarpy i poza podnóże skarpy nasypu od 15 do 25 cm.
	Grubość pokrycia ziemią urodzajną powinna wynosić od 10 do 15 cm po moletowaniu i zagęszczeniu,  w zależności od gruntu występującego na powierzchni skarpy.
	W celu lepszego powiązania warstwy ziemi urodzajnej z gruntem, na powierzchni skarpy należy wykonywać rowki poziome lub pod kątem 30o do 45o o głębokości od 3 do 5 cm, w odstępach co 0,5 do 1,0 m. Ułożoną warstwę ziemi urodzajnej należy zagrabić (pobronować) i lekko zagęścić przez ubicie ręczne lub mechaniczne.
5.3. Umocnienie skarp przez obsianie trawą i roślinami motylkowatymi
	Proces umocnienia powierzchni skarp i rowów poprzez obsianie nasionami traw i roślin motylkowatych polega na:
a) wytworzeniu na skarpie warstwy ziemi urodzajnej przez:
· humusowanie (patrz pkt 5.2), lub,
· wymieszanie gruntu skarpy z naniesionymi osadami ściekowymi za pomocą osprzętu agrouprawowego, aby uzyskać zawartość części organicznych warstwy co najmniej 1%,
b) obsianiu warstwy ziemi urodzajnej kompozycjami nasion traw, roślin motylkowatych i bylin w ilości od 18 g/m2 do 30 g/m2, dobranych odpowiednio do warunków siedliskowych (rodzaju podłoża, wystawy oraz pochylenia skarp),
c) naniesieniu na obsianą powierzchnię tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej (patrz pkt 5.4) metodą mulczowania lub hydromulczowania.
	W okresach posusznych należy systematycznie zraszać wodą obsiane powierzchnie.
5.4. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna
	Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna doraźnie zabezpiecza przed erozją powierzchniową do czasu przejęcia tej funkcji przez okrywę roślinną.
	Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna może być wykonana z biowłókniny, geosyntetyków,  z płynnych osadów ściekowych, emulsji bitumicznych lub lateksowych np. metodą mulczowania lub hydromulczowania.
	Mulczowanie polega na naniesieniu na powierzchnię gruntu ściółki (np. sieczki, stróżyn, trocin, substratu torfu) z lepiszczem (np. emulsją asfaltową) w celu ochrony przed wysychaniem i erozją, w ilości od 0,03 do 0,05 kg/m2.
	Zaleca się wykonanie tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej na wyprofilowanych skarpach, które jeszcze w stanie surowym powinny być niezwłocznie zabezpieczone przed erozją. Właściwe umocnienie skarp, przewidziane w dokumentacji projektowej, powinno  być wykonywane w optymalnych terminach agrotechnicznych.
5.5. Darniowanie
	Darniowanie należy wykonywać wczesną wiosną do końca maja oraz we wrześniu, a w razie konieczności w październiku.
	Powierzchnia przeznaczona do darniowania powinna być dokładnie wyrównana, a w uzasadnionych przypadkach pokryta warstwą ziemi urodzajnej.
	W okresach suchych powierzchnie darniowane należy polewać wodą w godzinach popołudniowych przez okres od 2 do 3 tygodni. Można stosować inne zabiegi chroniące darń przed wysychaniem, zaakceptowane przez Inżyniera.
5.5.1. Darniowanie kożuchowe
	Darń układa się pasami poziomymi, rozpoczynając od dołu skarpy. Pas dolny powinien być oparty o element zabezpieczający podstawę skarpy. W przypadku braku zabezpieczenia podstawy skarpy, dolny pas darniny powinien być zagłębiony w dno rowu lub teren na głębokość od 5 do 8 cm. Pasy darniny należy układać tak, aby ściśle przylegały do siebie, ale nie zachodziły na siebie. Powstałe szpary należy wypełnić odpowiednio przyciętymi kawałkami darniny. Ułożoną darninę należy uklepać drewnianym ubijakiem tak, aby darnina od strony korzeni przylegała ściśle do podłoża.
	Wykonując darniowanie pod koniec okresu wegetacji oraz na skarpach o nachyleniu bardzo stromym, płaty darniny należy przybić szpilkami, w ilości nie mniejszej niż 16 szt./m3 i nie mniej niż 2 szt. na płat.
5.5.2. Darniowanie w kratę
	Umocnienie skarp przez darniowanie w kratę wykonuje się na wysokich nasypach (powyżej 3,5 m). Darniowanie w kratę należy wykonywać pasami nachylonymi do podstawy skarpy pod kątem 45o, krzyżującymi się w taki sposób, aby tworzyły nie pokryte darniną kwadraty (okienka), o wymiarach zgodnych z dokumentacją projektową i ST. Ułożone w kratę płaty darniny należy uklepać ubijakiem i przybić do podłoża szpilkami.
	Pola okienek powinny być obsiane mieszanką traw spełniającą wymagania PN-R-65023:1999 [9].
5.6. Brukowanie
	Umocnienie brukowcem stosuje się przy nachyleniu skarp wyższym od 1:1,5 oraz w celu zabezpieczenia przed silnym działaniem strumieni przepływającej wody.
5.6.1. Przygotowanie podłoża
	Podłoże pod brukowiec należy przygotować zgodnie z PN-S-02205:1998 [10].
5.6.2. Podkład
	Podkład pod brukowiec stanowi warstwa kruszywa o grubości od 10 cm do 15 cm. Podkład z grubszego kruszywa należy układać „pod sznur”, natomiast z drobniejszego kruszywa, dającego się wyrównywać przeciąganiem łaty, „pod łatę”. Po ułożeniu podkładu należy go lekko uklepać, ale nie ubijać.
	Przy umocnieniu rowów i ścieków na warstwie podkładu z kruszywa można ułożyć warstwę zaprawy cementowo-piaskowej w stosunku 1:4 i grubości od 3 cm do 5 cm.
5.6.3. Krawężniki betonowe
	Krawężniki betonowe stosuje się do umocnienia podstawy skarpy. Krawężniki układa się „pod sznur” tak, aby ich górne krawędzie wystawały ponad projektowany poziom dna lub skarpy. Krawężniki układa się bezpośrednio na wyrównanym podłożu lub na podkładzie z kruszywa.
5.6.4. Palisada
	Palisadę (obramowanie powierzchni brukowanej) stosuje się na gruntach słabych, plastycznych, ustępujących pod naciskiem skrajnych brukowców lub krawężników.
	Pale należy wbijać „pod sznur” równo z poziomem górnej warstwy bruku. Szerokość szczelin między palami nie powinna przekraczać 1 cm.
5.6.5. Układanie brukowca
	Brukowiec należy układać na przygotowanym podkładzie wg pktu 5.6.2. Brukowiec układa się „pod sznur” naciągnięty na palikach na wysokość od  2 cm do 4 cm nad projektowany poziom powierzchni. Układanie brukowca należy rozpocząć od uprzednio wykonanych oporów-krawężników. W przypadku gdy dokumentacja projektowa takich oporów nie przewiduje, należy w pierwszej kolejności, po linii obwodu umocnienia, ułożyć brukowce największe. Brukowiec należy układać tak, aby szczeliny między sąsiednimi warstwami mijały się i nie przekraczały 3 cm, a największy wymiar brukowca był skierowany w podkład.
	Po ułożeniu brukowca szczeliny należy wypełnić kruszywem i powierzchnię ubić do osiągnięcia wymaganego poziomu. W przypadku układania brukowca na podkładzie z kruszywa i mchu, szczeliny należy dokładanie wypełnić mchem, a następnie kruszywem i powierzchnię ubić do osiągnięcia wymaganego poziomu.
	W przypadku układania brukowca na zaprawie cementowo-piaskowej rozłożonej na podkładzie z kruszywa, szczeliny należy wypełnić zaprawą cementowo-piaskową o stosunku 1:2. W okresie wiązania zaprawy cementowo-piaskowej powierzchnię bruku należy osłonić matami lub warstwą piasku i utrzymywać w stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni.
5.7. Układanie elementów prefabrykowanych
	Typowymi elementami prefabrykowanymi stosowanymi dla umocnienia skarp i rowów są:
· płyty ściekowe betonowe - typ korytkowy wg KPED-01.03 [14],
· płyty ściekowe betonowe - typ trójkątny wg KPED-01.05 [14],
· prefabrykaty ścieku skarpowego - typ trapezowy wg KPED-01.25 [14].
	Podłoże, na którym układane będą elementy prefabrykowane, powinno być zagęszczone do wskaźnika Is  1,0. Na przygotowanym podłożu należy ułożyć podsypkę cementowo-piaskową o stosunku 1:4 i zagęścić do wskaźnika Is  1,0. Elementy prefabrykowane należy układać z zachowaniem spadku podłużnego i rzędnych ścieku zgodnie z dokumentacją projektową lub ST.
	Spoiny pomiędzy płytami należy wypełnić zaprawą cementowo-piaskową o stosunku 1:2 i utrzymywać w stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni.
5.8. Umacnianie powierzchni biowłókniną
5.8.1. Zasady ogólne
	Umacnianie powierzchni biowłókniną powinno odpowiadać wymaganiom PN-B-12074:1998 [4].
5.8.2. Przygotowanie powierzchni
Przygotowana powierzchnia powinna być wyrównana i oczyszczona z kamieni, korzeni, z rozkruszonymi bryłami gruntu; gleby o odczynie kwasowości pH > 5,5 powinny być potraktowane wapnem, a nieurodzajne grunty powinny być przykryte warstwą ziemi urodzajnej 5 cm lub 8 cm w zależności od rodzaju gruntu.
5.8.3. Układanie biowłókniny na skarpach wykopów
Na skarpach wykopów biowłóknina powinna być rozwijana z beli równolegle do dolnej skarpy i przymocowywana do podłoża szpilkami na jej brzegu w zasadzie w odstępach od 0,8 m do 1,0 m, a na skarpach o nachyleniu większym od 1:2 i przy szerokości włókniny większej niż 1,0 m należy przymocowywać szpilkami w odstępach od 1 m do 1,5 m także środek pasa. Brzegi pasów biowłókniny powinny być układane na zakładkę szerokości 0,1 m. Wierzchołki wbitych szpilek nie powinny wystawać ponad biowłókninę więcej niż 2 cm. Biowłókninę należy rozwijać i układać luźno, zostawiając około 5% zapasu długości na kurczenie się po jej zamoczeniu. Przy umacnianiu skarp wykopów  pasem o szerokości większej niż 1,0 m, należy formować w biowłókninie poziome fałdy, ułatwiające zatrzymywanie się ziemi po jej przysypaniu. W przypadku szerokości skarpy większej niż 3 m, zaleca się układanie biowłókniny pasami pionowymi (jak na skarpach nasypów).
5.8.4. Układanie biowłókniny na skarpach nasypów
Na skarpach nasypów wyrównaną powierzchnię skarpy należy pokryć warstwą ziemi urodzajnej minimum 5 cm. Biowłókninę należy układać prostopadle do górnej krawędzi skarpy, wykonując w  odstępach 1 m poziome fałdy biowłókniny szerokości 3 cm, zabezpieczające przed zsuwaniem się ziemi pokrywającej włókninę i umożliwiające kurczenie się biowłókniny po zamoczeniu. U podstawy oraz na koronie nasypu należy pozostawić zapas biowłókniny długości 0,5 m. Zapas ten należy wykorzystać do zakotwiczenia biowłókniny w rowkach głębokości 0,2 m. W przypadku układania biowłókniny na całej powierzchni nasypu kotwiczenie jej na koronie jest zbędne. Biowłókninę zaleca się układać i mocować na skarpie z drabiny o długości równej szerokości skarpy ułożonej na kołkach, listwach lub żerdziach, co zapobiega naruszeniu wyrównanej powierzchni. Nie dopuszcza się chodzenia po wyrównanej powierzchni skarpy przed ułożeniem biowłókniny, ani po jej ułożeniu. Sąsiednie pasy biowłókniny powinny zachodzić na siebie pasem szerokości 0,1 m. W pas ten należy wbić szpilki mocujące biowłókninę w odstępach od 0,8 m do 1,0 m. Wierzchołki wbitych szpilek nie powinny wystawać ponad biowłókninę więcej niż 2 cm. W przypadku gdy nachylenie skarpy jest większe niż 1:2, a jej szerokość większa niż 3 m, oprócz szpilek zaleca się użyć kołków usytuowanych w poziomych rzędach, w środku pasów biowłókniny. Kołki należy częściowo wbić, pozostawiając 0,1 m jego długości. Na zacięcia należy nawinąć sznurek polipropylenowy i wbić kołki równo z terenem, dociskając włókninę do skarpy. Bezpośrednio po ułożeniu i umocowaniu pasa biowłókniny należy przysypać ją, z drabiny, warstwą ziemi urodzajnej o miąższości od 1 cm do 2 cm.
5.8.5. Zabiegi pielęgnacyjne
Pielęgnacja polega na utrzymaniu w stanie wilgotnym skarp umacnianych biowłókniną przez 30 dni, a przy braku opadów do sześciu tygodni. Zraszanie należy wykonywać zraszaczami deszczownianymi lub ogrodniczymi. Niedopuszczalne jest polewanie z węża bez urządzeń rozpryskujących wodę. Do czasu powstania zwartego zadarnienia, umocnione powierzchnie nie powinny być zalewane dłużej niż 3 dni. W przypadku żółknięcia traw po ich wzejściu, konieczne jest uzupełnienie gleby przez nawożenie powierzchni umocnionej nawozami mineralnymi. W trakcie sezonu wegetacyjnego należy wykonywać koszenie pielęgnacyjne, po wyrośnięciu traw do wysokości 20 cm, a skoszoną trawę usuwać z powierzchni umocnionych.
5.9. Umocnienie powierzchni geosyntetykami
	Umocnienie skarp geosyntetykami powinno odpowiadać ustaleniom dokumentacji projektowej.
	Ułożenie geosyntetyków na skarpie powinno być zgodne z zaleceniami producenta i aprobaty technicznej, a w przypadku ich braku lub niepełnych danych - zgodne ze wskazaniami podanymi w dalszym ciągu.
	Folię, w którą są zapakowane rolki geosyntetyków, zaleca się zdejmować bezpośrednio przed układaniem. W celu uzyskania mniejszej szerokości rolki można ją przeciąć piłą.
	Z powierzchni skarpy należy usunąć przedmioty mogące spowodować uszkodzenie geosyntetyków, np. gałęzie, korzenie, gruz, ostre ziarna tłucznia, grudy, bryły gruntu spoistego itp. Powierzchnia skarpy powinna być wyrównana, zwłaszcza należy wypełnić zagłębienia i wyrwy powstałe po rozmyciu przez deszcz.
	Rozpakowanie rulonów powinno następować pojedynczo, bezpośrednio przed ich układaniem na przygotowanym podłożu gruntowym. Przy większym zakresie robót zaleca się wykonanie projektu (rysunku), ilustrującego sposób układania i łączenia rulonów, ew. szerokości zakładek, mocowania do podłoża itp.
	Geosyntetyki na skarpach można układać ręcznie, za pomocą żurawia lub przez  rozwijanie ze szpuli. Po ułożeniu, jak również przy silnym wietrze w czasie układania, geosyntetyki należy chronić przed podrywaniem, przytwierdzając je za pomocą kołków mocujących lub obciążając punktowo materiałem, który ma być na nich ułożony lub w inny sposób, np. woreczkami z piaskiem. Gdy potrzebne jest stałe mocowanie geosyntetyków do gruntu, można tego dokonać np. szpilkami (stalowymi, z tworzywa sztucznego), klamrami lub gwoździami wbijanymi przez podkładkę w paliki uprzednio umieszczone w gruncie.
	Układanie geosyntetyków na skarpie można wykonywać, w zależności od zaleceń producenta:
a) równolegle do krawędzi skarpy, rozpoczynając od dołu skarpy ku górze, zwracając uwagę, aby pasmo leżące wyżej przykrywało pasmo leżące niżej,
b) od góry ku dołowi, rozwijając rulony po linii największego spadku z odpowiednimi zakładkami, zwykle kotwiąc je u góry i dołu skarpy w rowach kotwiących, wypełnionych zagęszczonym gruntem.
	Przy układaniu geosyntetyków należy unikać jakichkolwiek przeciągań lub przesunięć rozwiniętej beli, mogących spowodować uszkodzenie materiału.
	Połączenia rozwiniętych rulonów powinny być wykonane zgodnie z zaleceniami producenta geotekstylii, w postaci: luźnego zakładu o ustalonej jego szerokości lub zszycia, zgrzewania, sklejenia, klamrowania, szpilkowania itp.
	Zależnie od rodzaju materiału, geosyntetyk układa się, zgodnie z instrukcją producenta, przed lub po naniesieniu humusu i obsiewie wykonanymi według punktów 5.2   i 5.3, lub hydroobsiewie według punktu 5.10.
5.10. Wykonanie hydroobsiewu
	Hydroobsiew może być wykonywany wyłącznie przez przedsiębiorstwa posiadające doświadczenie w tej technologii umacniania skarp i rowów.
	Materiały używane do hydroobsiewu powinny odpowiadać wymaganiom pktu 2, a sprzęt - pktu 3.
	Jeśli zaistnieje potrzeba wykonania odcinka próbnego (poletka doświadczalnego) to co najmniej na 40-60 dni przed rozpoczęciem robót (w zależności od rodzaju gruntu, siedliska, temperatury powietrza, możliwości polewania) Wykonawca wykona taki odcinek w celu stwierdzenia prawidłowości przyjętego składu mieszaniny do hydroobsiewu i równomierności pokrycia umacnianej powierzchni trawą. Do próby Wykonawca powinien użyć materiałów i sprzętu takich, jakie będą stosowane w czasie robót umacniających. Odcinek próbny powinien składać się co najmniej z dwóch poletek o powierzchniach min. 100 m2, zlokalizowanych na zacienionej (np. północnej) i niezacienionej (np. południowej) skarpie.
	Hydroobsiewu przy użyciu osadów ściekowych nie można wykonywać w strefach ujęć wody oraz w odległości mniejszej niż 20 m od budynków i kąpielisk.
	Hydroobsiew powinien być wykonany możliwie w najkrótszym czasie po zakończeniu robót ziemnych, w okresie od 1 kwietnia do 15 października oraz, w razie potrzeby,  tuż po pierwszych jesiennych przymrozkach.
	Hydroobsiew należy wykonywać przy obsiewie:
a) gruntów humusowanych i żyznych - z zastosowaniem uwodnionej dawki osadów ściekowych (min. 12 l/m2) o zawartości  4-6% suchej masy, z dodatkiem ściółki i nasion (min. 0,03 kg/m2 suchej masy),
b) gruntów ubogich i bezglebowych, z dawką odwodnionych osadów ściekowych zwiększoną do 30 l/m2 przy zawartości 5-10% suchej masy.
	Hydroobsiew w zasadzie nie wymaga podlewania w czasie kiełkowania nasion i w okresie początkowego rozwoju roślin. Podlewanie może być potrzebne podczas długotrwałej suszy oraz ewentualnie, gdy wymagany jest szybki efekt porostu traw.
	Do zabiegów pielęgnacyjnych (pratotechnicznych) należy: koszenie (po wschodach), użyźnianie (np. nawozami azotowymi do 100 kg/ha) oraz ścinanie nierówności, kęp oraz kretowisk oraz nawadnianie w okresach suszy.
[bookmark: _Toc428243647][bookmark: _Toc497107503]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 humusowania i obsiania
	Kontrola polega na ocenie wizualnej jakości wykonanych robót i ich zgodności z ST, oraz na sprawdzeniu daty ważności świadectwa wartości siewnej wysianej mieszanki nasion traw.
	Po wzejściu roślin, łączna powierzchnia nie porośniętych miejsc nie powinna być większa niż 2% powierzchni obsianej skarpy, a maksymalny wymiar pojedynczych nie zatrawionych miejsc nie powinien przekraczać 0,2 m2. Na zarośniętej powierzchni nie mogą występować wyżłobienia erozyjne ani lokalne zsuwy.
6.3. Kontrola jakości darniowania
	Kontrola polega na sprawdzeniu czy powierzchnia darniowana jest równa i nie ma widocznych szczelin i obsunięć, czy poszczególne płaty darniny nie wyróżniają się barwą charakteryzującą jej nieprzydatność oraz czy szpilki nie wystają ponad powierzchnię.
	Na powierzchni ok. 1 m2  należy sprawdzić dokładność przylegania poszczególnych płatów darniny do siebie i do powierzchni gruntu.
6.4. Kontrola jakości brukowania
	Kontrola polega na rozebraniu ok. 1 m2 powierzchni zabrukowanej i ponownym zabrukowaniu tym samym brukowcem. Ścisłość ułożenia uważa się za dostateczną, jeśli przy ponownym zabrukowaniu rozebranej powierzchni zostanie nie więcej niż 4% powierzchni niezabrukowanej.
6.5. Kontrola jakości umocnień elementami prefabrykowanymi
	Kontrola polega na sprawdzeniu:
· wskaźnika zagęszczenia gruntu w korycie - zgodnego z pktem 5.7,
· szerokości dna koryta - dopuszczalna odchyłka  2 cm,
· odchylenia linii ścieku w planie od linii projektowanej - na 100 m dopuszczalne  1 cm,
· równości górnej powierzchni ścieku - na 100 m dopuszczalny prześwit mierzony łatą           2 m - 1 cm,
· dokładności wypełnienia szczelin między prefabrykatami - pełna głębokość.
6.6. Kontrola jakości umocnienia powierzchni biowłókniną
	Przed wykonaniem robót Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi atest wyrobu, stwierdzający charakterystykę, skład mieszanki nasion roślin i typ siedliska, dla którego przeznaczona jest biowłóknina.
	Kontrola umocnionej powierzchni polega na wykonaniu oględzin zewnętrznych i badaniach zgodnych z wymaganiami PN-B-12074:1998 [4].
6.7. Kontrola jakości umocnienia powierzchni geosyntetykami
	Przed wykonaniem robót Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi dokumenty dopuszczające wyroby budowlane (geosyntetyk) do obrotu i powszechnego stosowania (dotyczy aprobaty technicznej, certyfikatu, deklaracji zgodności).
	Wszystkie nadesłane materiały geotekstylne należy sprawdzić w zakresie widocznych wad technologicznych i uszkodzeń mechanicznych, decydując o ich ewentualnym zastosowaniu po usunięciu wad (np. przez nałożenie lub naszycie łat z zakładem).
	W czasie wykonywania robót należy sprawdzać:
· wyrównanie podłoża i usunięcie z niego przedmiotów mogących uszkadzać geosyntetyki,
· poprawność rozwijania i mocowania rulonów geosyntetyków oraz ich układania i łączenia, zgodnie z ew. projektem (rysunkiem) układania,
· naniesienie humusu i obsianie trawą lub wykonanie hydroobsiewu,
· równomierność zadarnienia i równość powierzchni umocnionej.
	Jakość wykonanego umocnienia powinna odpowiadać wymaganiom punktów 2 i 5 specyfikacji, instrukcji producenta i aprobaty technicznej.
6.8. Kontrola jakości wykonania hydroobsiewu
	Przed wykonaniem robót Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi wyniki badań składników mieszaniny do hydroobsiewu z gruntem lub wyniki z wykonanego odcinka próbnego.
	Kontrola wykonanego hydroobsiewu powinna odpowiadać wymaganiom określonym w PN-B-12099:1997 [5], z tym że ocenę udania się zasiewu należy przeprowadzić, gdy trawy są w fazie co najmniej trzech lub czterech listków. Wówczas zasiana roślinność powinna być rozmieszczona równomiernie na powierzchni gruntu, pokrywając go nie mniej niż 60% na skarpach o pochyleniu 1:2 oraz 80% na skarpach o pochyleniu 1:1,5 i bardziej stromych.
	W przypadku trudności z określeniem gęstości porostu przez oględziny, należy  przeprowadzać badania z zastosowaniem ramki Webera w dziesięciu losowo wybranych miejscach.
[bookmark: _Toc428243648][bookmark: _Toc497107504]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) powierzchni skarp i rowów umocnionych przez humusowanie, obsianie, darniowanie, brukowanie, hydroobsiew oraz umocnienie biowłókniną i geosyntetykami,
· m (metr) ułożonego ścieku z elementów prefabrykowanych.
[bookmark: _Toc428243649][bookmark: _Toc497107505]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 wg pktu 6 dały wyniki pozytywne.
[bookmark: _Toc428243650][bookmark: _Toc497107506]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 1m2 umocnienia skarp i rowów przez humusowanie, obsianie, brukowanie, hydroobsiew oraz umocnienie biowłókniną i geosyntetykami obejmuje:
· roboty pomiarowe i przygotowawcze,
· dostarczenie i wbudowanie materiałów,
· ew. pielęgnacja spoin,
· uporządkowanie terenu,
· przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.
	Cena 1 m ułożonego ścieku z elementów prefabrykowanych obejmuje:
· roboty pomiarowe i przygotowawcze,
· ew. wykonanie koryta,
· dostarczenie i wbudowanie materiałów,
· ułożenie prefabrykatów,
· pielęgnacja spoin,
· uporządkowanie terenu,
· przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.
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10.1. Normy
	  1.   PN-B-11104:1960
	Materiały kamienne. Brukowiec

	  2.   PN-B-11111:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i mieszanka

	  3.   PN-B-11113:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

	  4.   PN-B-12074:1998
	Urządzenia wodno-melioracyjne. Umacnianie i zadarnianie powierzchni biowłókniną. Wymagania i badania przy odbiorze

	  5.   PN-B-12099:1997
	Zagospodarowanie pomelioracyjne. Wymagania i metody badań

	  6.   PN-B-14501:1990
	Zaprawy budowlane zwykłe

	  7.   PN-B-19701:1997
	Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania                i ocena zgodności

	  8.   PN-P-85012:1992
	Wyroby powroźnicze. Sznurek polipropylenowy do maszyn rolniczych

	  9.   PN-R-65023:1999
	Materiał siewny. Nasiona roślin rolniczych

	10.   PN-S-02205:1998
	Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

	11.   PN-S-96035:1997
	Drogi samochodowe. Popioły lotne

	12.   BN-88/6731-08
	Cement. Transport i przechowywanie

	13.   BN-80/6775-03/04
	Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Krawężniki                  i obrzeża chodnikowe


10.2. Inne materiały
14.  Katalog powtarzalnych elementów drogowych (KPED), Transprojekt-Warszawa, 1979.
15. Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99. Informacje, instrukcje - zeszyt 60, IBDiM, Warszawa, 1999.


[bookmark: _Toc471370932][bookmark: _Toc427129971]D-06.01.02 UMOCNIENIE STOŻKÓW I SKARP GEOWŁÓKNINĄ	
1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem umocnienia stożków i skarp  geowłókniną dla obiektów mostowych  administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia i zalecenia zawarte w niniejszej Specyfikacji obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wykonanie wszystkich robót związanych z umocnieniem geowłókniną łącznie z wykonaniem przygotowawczych robót ziemnych. Obejmuje prace związane z dostawą materiałów, wykonawstwem i wykończeniem robót umacniających i wykonywanych na miejscu:
· wyrównanie i zagęszczenie podłoża gruntowego 
· ułożenie warstwy separacyjnej z geowłókniny 
1.4. Określenia podstawowe
Określenia podane w niniejszej Specyfikacji są zgodne z obowiązującymi polskimi normami i określeniami podanymi w Specyfikacji D-M-00.00.00.
1.4.1. Geowłóknina – materiał geotekstylny barwy białej, nietkany z włókien ciętych łączonych mechanicznie metodą igłowania, poddany powierzchniowo dwustronnie obróbce termicznej. 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w Specyfikacji D-M-00.00.00. 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST oraz poleceniami Inżyniera.
2.  MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w D-M-00.00.00.
2.2. Rodzaje materiałów
	Materiałami stosowanymi przy umacnianiu skarp i stożków są objętych niniejszą specyfikacją są:
2.2.1. Geowłóknina
Geowłóknina polipropylenowa przeznaczona do wykorzystania w zaprojektowanych konstrukcjach powinna być wykonana z 100% włókien polipropylenowych ciętych, łączonych mechanicznie przez igłowanie, poddana powierzchniowo obróbce termicznej (kalandrowaniu). Geowłóknina winna być miękka, niełamliwa i nieulegająca trwałym zagięciom. Geowłóknina polipropylenowa, stosowana zgodnie z przeznaczeniem i zaleceniami winna być odporna na czynniki klimatyczne i środowiskowe spowodowane zastosowaniem materiałów, technologii, warunków klimatycznych i eksploatacyjnych dopuszczanych w budownictwie komunikacyjnym. Geowłóknina nie może ulegać biodegradacji, powinna być odporna na działanie mikroorganizmów (grzyby, pleśń), czynników środowiskowych jak grunty organiczne, cement, lepiszcza bitumiczne i produkty ropopochodne, posiadać dużą odporność na promieniowanie UV. Materiał powinien być odporny na działanie wszystkich naturalnie występujących w  gruncie i wodzie związków alkalicznych, kwasów, oraz oleju i benzyny.
Każda rolka powinna posiadać etykietkę zawierającą następujące dane:
- nazwa producenta,
- oznaczenie typu wyrobu,
- wymiary rolki: długość, szerokość,
- masa rolki.
Należy zastosować geowłókninę o następujących parametrach:
- gramatura 200 g/m2
Parametry mechaniczne i hydrauliczne geowłókniny:
	Parametr
	Wartość
	Metoda badania

	Wytrzymałość na rozciąganie [kN/m]1
· wszerz pasma
· wzdłuż pasma
	
12,5
10,5
	

PN-ISO 10319:1996

	Odkształcenie przy zerwaniu [%]2
· wszerz
· wzdłuż
	
65
65
	

PN-ISO 10319:1996

	Opór na przebicie CBR [N]
	2150
	PN-EN ISO 12236:1998

	Umowny wymiar porów O90 [mm]3
	0,12
	Pr PN-EN ISO 12956

	Grubość przy nacisku 2 kPa [mm]4
	1,6
	PN-EN 964-1:1999

	Przepływ wody prostopadły do płaszczyzny geotkaniny [10-3xm/s] przy obciążeniu5:
· 2 kPa
· 200 kPa
	

2,0
0,3
	
Pr IBDiM PB-TG-02/2000



1) wyznaczone przy poziomie ufności 95 %
2) dopuszczalne odchylenia od podanych wymaganych wartości nie mogą przekroczyć 23 %
3) dopuszczalne odchylenia od podanych wymaganych wartości nie mogą przekroczyć 30 %
4) dopuszczalne odchylenia od podanych wymaganych wartości nie mogą przekroczyć 20 %
5) dopuszczalne odchylenia od podanych wymaganych wartości nie mogą przekroczyć -30 %, + bez ograniczeń
Geowłóknina użyta jako wzmocnienie (warstwa separacyjna/filtracyjna) powinna być produkowana zgodnie z wymaganiami określonymi w normie jakościowej ISO 9001. Geowłóknina powinna posiadać znak CE instytucji certyfikującej.
Geowłóknina, dostarczana w rolkach opakowanych w wodoszczelną folię, może być składowana bez specjalnego zabezpieczenia. Geowłókninę należy chronić przed zamoczeniem wodą i przed działaniem słońca. Przy składowaniu geowłókniny należy przestrzegać zaleceń producentów. Rolki mogą być wyładowane ręcznie lub za pomocą żurawi i ładowarek.

3. SPRZĘT
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w Specyfikacji D-M-00.00.00.
3.1 Sprzęt do wykonania robót.
Sprzęt i sposób wykonania robót powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.

4. TRANSPORT
4.1. Warunki ogólne
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w Specyfikacji D-M-00.00.00.

4.1. Transport materiałów
	Materiały mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu pod warunkiem zabezpieczenia przed uszkodzeniami. Transport materiału kamiennego luzem powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.

5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Warunki ogólne
Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w Specyfikacji D-M-00.00.00.
5.2. Prace wstępne
	Przed przystąpieniem do właściwych robót wykonawca ma obowiązek sprawdzić zgodność rzeczywistej ilości robót objętych przedmiotową specyfikacją, z danymi zawartymi w Dokumentacji Projektowej. 
Wszelkie odstępstwa od Dokumentacji winny być odnotowane w Dzienniku Budowy wpisem potwierdzonym przez Inżyniera, co będzie stanowić podstawę do korekty ilości robót w Księdze Obmiaru. Powierzchnia wykopów oraz ukształtowanej skarpy powinna być zniwelowana a wymiary wykopów powinny być zgodne z wymogami zawartymi w dokumentacji technicznej.
5.3 Ułożenie geowłókniny
	Geowłókninę pod narzut kamienny należy układać na wcześniej oczyszczonym, wyrównanym oraz zagęszczonym podłożu pasami równolegle do osi koryta. Kolejne pasy geowłókniny należy układać z zakładem o szerokości min 0,5 m. Układanie pasów należy rozpocząć od podstawy skarpy. Geowłókninę należy rozkładać ręcznie.
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1 Obowiązki wykonawcy 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.
6.2. Kontrola jakości robót
Kontrola polega na sprawdzeniu:
· ułożenia warstwy separacyjnej z geowłókniny zgodnie z wymogami specyfikacji.

7. OBMIAR ROBÓT
7.1 Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

7.2 Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest 1m2 (metr kwadratowy) ułożenia geowłókniny
8. ODBIÓR ROBÓT
	Ogólne zasady odbioru robót podano w ST „Wymagania ogólne". Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z ST, Dokumentacją Projektową i wymaganiami Inżyniera Kontraktu, jeżeli wszystkie pomiary i kontrole prowadzone wg pkt. 6 dały wyniki pozytywne.
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności.
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.
9.2 Cena jednostki obmiarowej.
Wykonanie umocnienia geowłokniną płaci się za 1m2 (metr kwadratowy) wykonanego umocnienia. Cena jednostkowa obejmuje: 
· wykonanie niwelacji podłoża, 
· ułożenia geowłókniny zgodnie z wymogami specyfikacji,
· dostarczenie wszystkich materiałów podstawowych i pomocniczych, 
· zastosowanie niezbędnego sprzętu, 
· oczyszczenie sprzętu i miejsca robót, odwiezienie materiałów odpadowych na miejsce zaakceptowane przez Inżyniera,
· montaż, demontaż i przemieszczanie w obrębie budowy urządzeń towarzyszących, wykonanie badań i pomiarów zgodnych z ST.
10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1   Normy
PN-B-12074:1998	Urządzenia wodno-melioracyjne. Umacnianie  i zadarnianie powierzchni  giowłókniną. Wymaganiai badania przy odbiorze


[bookmark: _Toc471370933]D-06.01.04 ROBOTY ZIEMNE TOWARZYSZĄCE 
[bookmark: _Toc531155761]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót ziemnych towarzyszących robotom mostowym przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót ziemnych związanych z wykonaniem i odbiorem naprawianych skarp i stożków w zakresie:
1.     naprawy lokalnie uszkodzonych skarp i stożków,
1.     profilowania i uzupełniania zaniżeń uszkodzonych skarp i stożków,
1. ścinania zawyżonych skarp lub wykonanie rowków odpływowych,

1.4. Określenia podstawowe
Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania uzupełnienia położone poza pasem drogowym.
Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntu pozyskanego w czasie ścinania skarpy, a nie wykorzystywanego do ich uzupełnienia.
Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru:
Is  =  d / ds
gdzie:	 d    - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu (Mg/m3)
ds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego (Mg/m3) przy wilgotności optymalnej,
        określona w normalnej próbce Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1], służąca do oceny zagęszczenia
        gruntu w robotach ziemnych, badana zgodnie z normą BN-77/8931-12 [6].
Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów niespoistych, określona wg wzoru:
U = d60 / d10
gdzie: 	d60 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60 % gruntu (mm)
	d10 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 10 % gruntu (mm).
Mieszanka optymalna - mieszanka gruntu rodzimego z innym gruntem poprawiającym skład granulometryczny i właściwości gruntu rodzimego.
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.

[bookmark: _Toc531155762]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 stosowane do robót ziemnych
2.2.1. Grunty
	Na uzupełnianie skarp i stożków mogą być stosowane:
-       rozdrobnione skały,
-       żwiry i mieszanki, wg PN-B-11111 [2],
-       piaski, wg PN-B-11113 [3],
-       żużle wielkopiecowe wg PN-B-23004 [4] i inne żużle metalurgiczne ze starych hałd (nierozpadowe) drobnoziarniste lub gruboziarniste po uprzednim rozdrobnieniu oraz zbadaniu, że nie zawierają żadnych elementów szkodliwych dla środowiska naturalnego. Zaleca się stosowanie żużli, których okres składowania wynosi co najmniej 2 lata.
2.2.2. Mieszanka gliniasto-piaskowa
	Do uzupełniania skarp i stożków może być stosowana optymalna mieszanka gliniasto-piaskowa o ramowym składzie uziarnienia według tablicy 1. Krzywa uziarnienia mieszanki powinna posiadać uziarnienie ciągłe i leżeć w obszarze określonym na rysunku 1.
Tablica 1. Ramowy skład uziarnienia optymalnej mieszanki gliniasto-piaskowej
	L.p.
	Właściwość
	Wymagania

	1
	Zawartość frakcji żwirowej (powyżej # 2 mm), %
	od 0 do 10

	2
	Zawartość frakcji piaskowej (od 0,05 do 2,00 mm), %
	od 70 do 85

	3
	Zawartość frakcji pyłowej (od 0,002 do 0,05 mm), %
	od 12 do 23

	4
	Zawartość frakcji iłowej (powyżej 0,002 mm), %
	od 3 do 7



[image: ] 
Rys. 1. Obszar uziarnienia optymalnej mieszanki gliniasto-piaskowej
 2.2.3. Mieszanka gliniasto-żwirowa
	Optymalna mieszanka gliniasto-żwirowa powinna mieć ramowy skład uziarnienia wg tablicy 2, a jej krzywa uziarnienia powinna posiadać uziarnienie ciągłe i leżeć w obszarze określonym na rysunku 2.
Tablica 2. Ramowy skład uziarnienia optymalnej mieszanki gliniasto-żwirowej
	Wymiary oczek kwadratowych
	Przechodzi przez sito, %

	sit (mm)
	na warstwę dolną
	na warstwę górną

	40
20
2
0,05
0,002
	-
100
90
25
7
	100
70
30
10
4
	-
-
90
25
7
	-
100
40
10
4
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Rys. 2. Obszar uziarnienia optymalnej mieszanki gliniasto-żwirowej
2.2.4. Mieszanka gruntów z kruszywami odpadowymi
	Do uzupełnienia skarp i stożków można również stosować mieszankę gruntu z:
-       odpadami kruszywa łamanego (frakcji od 0 do 4; od 0 do 8; od 0 do 12; od 0 do 16 mm),
-       żużlami paleniskowymi hutniczymi po zakończeniu procesu ich rozpadu (frakcja od 0 do 31,3 mm).
2.2.5. Destrukt z frezowania nawierzchni bitumicznych
	Do uzupełnienia poboczy można stosować destrukt o granulacji od 0 do 16 mm.
2.3. Wymagania dla gruntów i mieszanek
	Materiały wyszczególnione w pktach od 2.2.1 do 2.2.4 powinny mieć odpowiednio zróżnicowane frakcje, a ich wskaźnik różnoziarnistości powinien spełniać warunek wyrażony wzorem:
U = d60 / d10    5
	O ile nie przewidziano tego inaczej w SST, przydatność materiału Wykonawca powinien sprawdzić na odcinku próbnym i uzyskać zgodę Inżyniera na zastosowanie tego materiału.
2.4. Woda
	Należy stosować wodę odpowiadającą wymaganiom PN-B-32250 [5]. Bez badań laboratoryjnych można stosować pitną wodę wodociągową.
[bookmark: _Toc490288490][bookmark: _Toc490449784][bookmark: _Toc531155763]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 naprawy skarp i stożków powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:
·       równiarek do profilowania przekroju poprzecznego poboczy,
·       ładowarek czołowych i chwytakowych do załadunku gruntu,
·       walców statycznych gładkich i ogumionych wielokołowych lub walców
            wibracyjnych do 5 ton,
·       płytowych zagęszczarek wibracyjnych,
·       przewoźnych zbiorników na wodę wyposażonych w urządzenia do równomiernego     
           i kontrolowanego rozpryskiwania wody oraz w pompy do napełniania zbiorników
           wodą,
·       szczotek mechanicznych.

[bookmark: _Toc531155764]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. Środki transportu do wykonania robót
	Do wykonania robót Wykonawca zapewni dowolne środki transportowe (np. samochody skrzyniowe, samochody samowyładowcze lub ciągniki z przyczepami). Preferuje się stosowanie środków transportowych samowyładowczych.
[bookmark: _Toc531155765]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.
5.3. Przygotowanie naprawy
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca jest zobowiązany, w zależności od charakteru wykonywanej naprawy, dokonać:
a)     usunięcia z naprawianych powierzchni zanieczyszczeń takich jak gałęzie, kamienie, liście z drzew, skoszenia trawy i chwastów, 
b)     odwodnienia naprawianych powierzchni w przypadku stwierdzenia zastoisk wodnych, przez wykopanie rowków odwadniających,
c)     spulchnienia powierzchni lub rozdrobnienia darniny w przypadkach niezbędnych przy wykonywaniu ścinki,
d)     spulchnienia powierzchni skarp na głębokość od 2 do 3 cm przy ich uzupełnianiu dla dobrego związania warstw,
e)      spryskania wodą powierzchni naprawianych w przypadku nadmiernie suchego gruntu poboczy.
5.4. Naprawa lokalnie uszkodzonych skarp i stożków
	W celu dokonania naprawy lokalnych zagłębień w skarpach i stożkach Wykonawca wykona następujące roboty:
a)     dokona spulchnienia gruntu w miejscu naprawy na głębokość od 2 do 3 cm (w obrysie uszkodzenia) oraz (w przypadku konieczności) dokona nawilgocenia gruntu podłoża,
b)    wypełni ubytek gruntem oraz dokona jego zagęszczenia wibratorami płytowymi aż do uzyskania wskaźnika zagęszczenia określonego wg BN-77/8931-12 [6], co najmniej 0,98 maksymalnego zagęszczenia wg normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1],
c)     wyrówna naprawiane miejsce do spadku poprzecznego zgodnego ze spadkiem istniejącego pobocza.
	Do napraw  Wykonawca powinien użyć jeden z materiałów wyszczególnionych w pkcie 2. Użyty grunt do naprawy powinien posiadać wilgotność optymalną i być zaakceptowany.
5.5. Wykonanie uzupełnienia i profilowania skarp i stożków
	Przed przystąpieniem do wykonania uzupełnienia skarp Wykonawca wykona czynności określone w pkcie 5.3 niniejszej specyfikacji.
	Na uzupełnienie skarp Wykonawca użyje gruntów opisanych w pktach od 2.2.2 do 2.2.5, uzgodnionych z TIM. Używany grunt powinien posiadać optymalną wilgotność.
	Grunt powinien być równomiernie rozkładany na całej szerokości skarpy oraz profilowany do wymaganego spadku i zagęszczany.
	Wskaźnik zagęszczenia uzupełnionych poboczy powinien być zgodny ze wskaźnikiem zagęszczenia podanym w pkcie 5.4.
5.6. Ścinanie zawyżonych poboczy
	Przed przystąpieniem do ścinania zawyżeń Wykonawca wykona czynności określone w pkcie 5.3 niniejszej specyfikacji.
	Wykonawca wykona ścinanie skarp za pomocą równiarek lub ręcznie (można użyć też innych maszyn, jak np. koparek frezujących, ładowarek, spycharek).
	Przy niewielkim zakresie robót, pobocze można ścinać ręcznie, stosując do tego celu oskardy i łopaty. W odstępach od 5 do 10 m należy wykonać bruzdy, nadając im ustalony spadek poprzeczny przy pomocy odpowiedniego szablonu i libelli.	Nadmiar gruntu uzyskanego ze ścinania należy odwieźć poza torowisko drogowe bądź wykorzystać do pokrycia ubytków w skarpach lub poboczach (np. na większych spadkach). Jeśli materiał uzyskany ze ścięcia może zawierać środki chemiczne do zwalczania śliskości zimowej oraz zanieczyszczone pyły z jezdni, wówczas powinien być natychmiast umieszczony:
-       na wysypisku publicznym lub składowisku własnym, urządzonym zgodnie z warunkami wydanymi przez właściwe władze ochrony środowiska,
-       w zagłębieniach terenu położonych na nieużytkach albo w innych miejscach, gdzie powoli może tracić swoje szkodliwe właściwości w sposób nie zagrażający środowisku.
	Sposób i miejsce wywozu materiału, uzyskanego ze ścinania poboczy, powinny być określone w ST i zaakceptowane przez Inżyniera.
5.7. Wykonanie rowków odpływowych w zawyżonych poboczach
	Rowki odpływowe (odwadniające) w poprzek skarpy wykonuje się, gdy:
·  istnieje doraźna potrzeba usunięcia lokalnych zastoisk wodnych, 
·  nie przewiduje się w najbliższym czasie całkowitej naprawy skarp.
Przekrój poprzeczny rowka powinien być trójkątny lub trapezowy. Dno rowka powinno mieć pochylenie podłużne, co najmniej 1%. Rowki wykonuje się ręcznie przy użyciu oskardów i łopat.
5.8. Roboty wykończeniowe
	Po wykonaniu robót określonych w pktach 5.4, 5.5 i 5.6 Wykonawca jest zobowiązany do usunięcia gruntu ze skarp, jeśli w trakcie robót grunt został tam przesunięty. 
[bookmark: _Toc531155766]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 jest zobowiązany do przeprowadzenia badań gruntów proponowanych do użycia na uzupełnienia poboczy oraz opracowania składu mieszanki optymalnej i uzyskanie akceptacji Inżyniera.
6.3. Częstotliwość i zakres badań i pomiarów
	W czasie robót Wykonawca jest zobowiązany do:
-       badania uziarnienia mieszanki optymalnej co najmniej raz dziennie,
-       badania wilgotności gruntów i mieszanki optymalnej co najmniej raz dziennie,
-       badania wskaźnika zagęszczenia gruntu co najmniej dwa razy na 1 km
        uzupełnianych i ścinanych poboczy,
-       pomiarów spadków poprzecznych co najmniej dwa razy na 100 m,
-       pomiarów równości podłużnej i poprzecznej poboczy co 50 m łatą 4-metrową.
Dopuszcza się następujące tolerancje:
-       spadków poprzecznych   1 %, przy czym spadek pobocza nie może być mniejszy od 4 % i większy od 7 %,
-       dla pomiarów równości podłużnej i poprzecznej - prześwit maksymalny pod łatą nie może przekroczyć 15 mm.
[bookmark: _Toc531155767]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 wykonanych robót jest m3 (metr sześcienny). 
[bookmark: _Toc531155768]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, jeśli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według punktu 6 dały wyniki pozytywne.
[bookmark: _Toc531155769]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 przy naprawie poboczy obejmuje:
a)     przy lokalnych naprawach skarp i stożków:
·        oznakowanie robót,
·        przygotowanie podłoża,
·        dowóz gruntu,
·        rozłożenie gruntu w miejsce uszkodzenia,
·        zagęszczenie gruntu i wyrównanie powierzchni,
·        przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych,
·        roboty wykończeniowe,
b)    przy uzupełnianiu skarp i stożków:
·        oznakowanie robót,
·        przygotowanie podłoża,
·        dowóz gruntu,
·        rozścielenie gruntu i jego wyprofilowanie zgodne z dokumentacją,
·        zagęszczenie poboczy,
·        przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych,
·      roboty wykończeniowe,
c)     przy ścinaniu skarp:
·     oznakowanie robót,
·     przygotowanie podłoża,
·     wykonanie ścinki,
·      odwóz nadmiaru gruntu,
·      zagęszczenie poboczy,
·      przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych,
·      roboty wykończeniowe.

[bookmark: _Toc531155770]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
Normy
	1.
	PN-B-04481:1998
	Grunty budowlane. Badania próbek gruntu

	2.
	PN-B-11111:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych; Żwir i mieszanka

	3.
	PN-B-11113:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych; Piasek

	4.
	PN-B-23004:1988
	Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne. Kruszywa z żużla wielkopiecowego kawałkowego

	5.
	PN-B-32250:1988
	Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw

	6.
	BN-77/8931-12
	Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu.
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[bookmark: _Toc424024070]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z realizacją na drogach barier ochronnych stalowych przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem barier ochronnych, stalowych z prowadnicą z profilowanej taśmy stalowej typu A i B na słupkach stalowych, realizowanych na odcinkach dróg, z wyłączeniem barier na obiektach mostowych.
1.4. Określenia podstawowe
Dla celów niniejszej ST przyjmuje się następujące określenia podstawowe:
1.4.1.	Bariera ochronna - urządzenie bezpieczeństwa ruchu drogowego, stosowane w celu fizycznego zapobieżenia zjechaniu pojazdu z drogi w miejscach, gdzie to jest niebezpieczne, wyjechaniu pojazdu poza koronę drogi, przejechaniu pojazdu na jezdnię przeznaczoną dla przeciwnego kierunku ruchu lub niedopuszczenia do powstania kolizji pojazdu z obiektami lub przeszkodami stałymi znajdującymi się w pobliżu jezdni.
1.4.2.	Bariera ochronna stalowa - bariera ochronna, której podstawowym elementem jest prowadnica wykonana z profilowanej taśmy stalowej (zał. 11.1).
1.4.3.	Bariera skrajna - bariera ochronna umieszczona przy krawędzi jezdni lub korony drogi, przeciwdziałająca niebezpiecznym następstwom zjechania z drogi lub je ograniczająca (zał. 11.1 i 11.2).
1.4.4.	Bariera dzieląca - bariera ochronna umieszczona na pasie dzielącym drogi dwujezdniowej lub bocznym pasie dzielącym, przeciwdziałająca przejechaniu pojazdu na drugą jezdnię (zał. 11.1).
1.4.5.	Bariera osłonowa - bariera ochronna umieszczona między jezdnią a obiektami lub przeszkodami stałymi znajdującymi się w pobliżu jezdni.
1.4.6.	Bariera wysięgnikowa - bariera, w której prowadnica zamocowana jest do słupków za pośrednictwem wysięgników zapewniających odstęp między słupkiem a prowadnicą co najmniej 250 mm (zał. 11.1 i 11.2 c).
1.4.7.	Bariera przekładkowa - bariera, w której prowadnica zamocowana jest do słupków za pośrednictwem  przekładek  zapewniających  odstęp  między  prowadnicą a słupkiem od 100 mm do 180 mm (zał. 11.2 b).
1.4.8.	Bariera bezprzekładkowa - bariera, w której prowadnica zamocowana jest bezpośrednio do słupków (zał. 11.2 a).
1.4.9.	Prowadnica bariery - podstawowy element bariery wykonany z profilowanej taśmy stalowej, mający za zadanie umożliwienie płynnego wzdłużnego przemieszczenia pojazdu w czasie kolizji, w czasie którego prowadnica powinna odkształcać się stopniowo i w sposób plastyczny.
	Odróżnia się dwa typy profilowanej taśmy stalowej: typ A i typ B, różniące się kształtem przetłoczeń (zał. 11.4).
1.4.10.	Przekładka - element bariery, wykonany zwykle z rury (okrągłej, prostokątnej) lub kształtownika stalowego (np. z ceownika, dwuteownika) o szerokości od 100 do 140 mm, umieszczony pomiędzy prowadnicą a słupkiem, którego zadaniem jest nadanie barierze korzystniejszych właściwości kolizyjnych (niż w barierze bezprzekładkowej), powodujących, że prowadnica bariery w pierwszej fazie odkształcania lub przemieszczania słupków nie jest odginana do dołu, lecz unoszona ku górze.
1.4.11.Wysięgnik - element bariery, wykonany zwykle z odpowiednio wygiętej blachy stalowej lub z kształtownika stalowego, umieszczony pomiędzy prowadnicą a słupkiem, którego zadaniem jest utrzymanie prowadnicy w określonej odległości od słupka, zwykle około 0,3 do 0,4 m, co zapewnia dużą podatność prowadnicy bariery w pierwszej fazie kolizji oraz dość łagodnie obciąża słupki siłami od nadjeżdżającego pojazdu.
1.4.12. Typy barier zależne od poprzecznego odkształcenia bariery w czasie kolizji:
· typ I   :   bariera podatna, z odkształceniem dochodzącym od 1,8 do 2,0 m,
· typ II  :   bariera o ograniczonej podatności (wzmocniona), z odkształceniem do 0,85 m,
· typ III :   bariera niepodatna (sztywna), z odkształceniem równym lub bliskim zeru.
1.4.13. 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.
[bookmark: _Toc424024071]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 barier ochronnych stalowych
	Dopuszcza się do stosowania tylko takie konstrukcje drogowych barier ochronnych, na które wydano aprobatę techniczną.
Elementy do wykonania barier ochronnych stalowych określone są poprzez typ bariery podany w dokumentacji projektowej, nawiązujący do ustaleń producenta barier. Do elementów tych należą:
· prowadnica,
· słupki,
· pas profilowy,
· wysięgniki,
· przekładki, wsporniki, śruby, podkładki, światła odblaskowe,
· łączniki ukośne,
· obejmy słupka, itp.
Ponadto przy ustawianiu barier ochronnych stalowych mogą wystąpić materiały do wykonania elementów betonowych jak fundamenty, kotwy wraz z ich deskowaniem.
2.3. Elementy do wykonania barier ochronnych stalowych
2.3.1. Prowadnica
Typ prowadnicy z profilowanej taśmy stalowej powinien być określony w dokumentacji projektowej, przy czym:
· typ A powinien odpowiadać ustaleniom producenta barier,
· typ B powinien odpowiadać PN-H-93461-15 [18]
Wymiary  oraz odchyłki od wymiarów prowadnicy typu A i B podano w załączniku 11.4.
Otwory w prowadnicy i zakończenia odcinków montażowych prowadnicy powinny być zgodne z ofertą producenta.
Powierzchnia prowadnicy powinna być gładka i wolna od widocznych wad, bez ubytków powłoki antykorozyjnej.
Prowadnice mogą być dostarczane luzem lub w wiązkach.
2.3.2. Słupki
Słupki bariery powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej. 
Słupki wykonuje się zwykle z kształtowników stalowych o przekroju poprzecznym: dwuteowym, ceowym, zetowym lub sigma. Wysokość środnika kształtownika wynosi zwykle od 100 do 140 mm. Wymiary najczęściej stosowanych słupków stalowych przedstawiono w załączniku 11.8.
Kształtowniki powinny odpowiadać wymaganiom PN-H-93010 [12]. Powierzchnia kształtownika walcowanego powinna być charakterystyczna dla procesu walcowania i wolna od wad, jak widoczne łuski, pęknięcia, zawalcowania i naderwania. Dopuszczalne są usunięte wady przez szlifowanie lub dłutowanie z tym, że obrobiona powierzchnia powinna mieć łagodne wycięcia i zaokrąglone brzegi, a grubość kształtownika nie może zmniejszyć się poza dopuszczalną dolną odchyłkę wymiarową dla kształtownika.
Kształtowniki powinny być obcięte prostopadle do osi wzdłużnej kształtownika. Powierzchnia końców kształtownika nie powinna wykazywać rzadzizn, rozwarstwień, pęknięć i śladów jamy skurczowej widocznych nie uzbrojonym okiem.
Kształtowniki powinny być ze stali St3W lub St4W oraz mieć własności mechaniczne według PN-H-84020 [11] - tablica 1 lub innej uzgodnionej stali i normy.
Tablica 1. Podstawowe własności kształtowników, według PN-H-84020 [11]
	Stal
	Granica plastyczności, 
minimum dla słupków,    MPa
	Wytrzymałość na rozciąganie
dla słupków,   MPa

	St3W
St4W
	195
225
	od 340 do 490
od 400 do 550



Kształtowniki mogą być dostarczone luzem lub w wiązkach.
2.3.3. Inne elementy bariery
Jeśli dokumentacja projektowa przewiduje stosowanie pasa profilowego, to powinien on odpowiadać PN-H-93461-28 [20] w zakresie wymiarów, masy, wielkości statycznych i odchyłek wymiarów przekroju poprzecznego.
Inne elementy bariery, jak wysięgniki, łączniki ukośne, obejmy słupka, wsporniki, podkładki, przekładki (zał. 11.9), śruby, światła odblaskowe itp. powinny odpowiadać wymaganiom dokumentacji projektowej i być zgodne z ofertą producenta barier w zakresie wymiarów, odchyłek wymiarów, rozmieszczenia otworów, rodzaju materiału, ew. zabezpieczenia antykorozyjnego itp.
Wszystkie ocynkowane elementy i łączniki przewidziane do mocowania między sobą elementów bariery powinny być czyste, gładkie, bez pęknięć, naderwań, rozwarstwień i wypukłych karbów.
Dostawa większych wymiarowo elementów bariery może być dokonana luzem lub w wiązkach. Śruby, podkładki i drobniejsze elementy łącznikowe mogą być dostarczone w pudełkach tekturowych, pojemnikach blaszanych lub paletach, w zależności od wielkości
i masy wyrobów.
Elementy bariery powinny być przechowywane w pomieszczeniach suchych, z dala od materiałów działających korodująco i w warunkach zabezpieczających przed uszkodzeniem.
2.3.4. Zabezpieczenie metalowych elementów bariery przed korozją
Sposób zabezpieczenia antykorozyjnego elementów bariery ustala producent w taki sposób, aby zapewnić trwałość powłoki antykorozyjnej przez okres 5 do 10 lat w warunkach normalnych, do co najmniej 3 do 5 lat w środowisku o zwiększonej korozyjności. W przypadku braku wystarczających danych minimalna grubość powłoki cynkowej powinna wynosić 60 m.
2.4. Materiały do wykonania elementów betonowych
2.4.1. Fundamenty i kotwy wykonane na miejscu budowy
2.4.1.1. Deskowanie
Materiały i sposób wykonania deskowania powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej, ST lub określone przez Wykonawcę i przedstawione do akceptacji Inżyniera. Deskowanie może być wykonane z drewna, z częściowym użyciem materiałów drewnopochodnych lub metalowych, względnie z gotowych elementów o możliwości wielokrotnego użycia i wykonania powtarzalnych układów konstrukcji jako deskowanie przestawne, ślizgowe lub przesuwne, zgodnie z wymaganiami PN-B-06251 [3].
Deskowanie należy wykonać z materiałów odpowiadających następującym normom:
· drewno iglaste tartaczne i tarcica iglasta do robót ciesielskich wg PN-D-95017 [8] , PN-B-06251  [3], PN-D-96000 [9] oraz do drobnych elementów jak kliny, klocki itp. wg PN-D-96002 [10],
· gwoździe wg BN-87/5028-12 [27],
· śruby, wkręty do drewna i podkładki do śrub wg PN-M-82101 [22], PN-M-82121 [23], PN-M-82503 [24], PN-M-82505 [25] i PN-M-82010  [21],
· formy z blachy stalowej wg BN-73/9081-02 [31],
· płyty pilśniowe z drewna wg BN-69/7122-11 [30],
· sklejka wodoodporna zgodna z wymaganiami określonymi przez Wykonawcę i zaakceptowanymi przez Inżyniera.
Dopuszcza się wykonanie deskowań z innych materiałów, pod warunkiem akceptacji Inżyniera.
2.4.1.2. Beton i jego składniki 
Właściwości betonu do wykonania betonowych fundamentów lub kotew powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tym, że klasa betonu nie powinna być niższa niż klasa B 15, nasiąkliwość powinna być nie większa niż 5%, stopień wodoszczelności - co najmniej W 2, a stopień mrozoodporności - co najmniej F 50, zgodnie z wymaganiami PN- B-06250 [2].
Cement stosowany do betonu powinien być cementem portlandzkim klasy co najmniej „32,5” i powinien spełniać wymagania PN-B-19701 [5].
Kruszywo do betonu (piasek, grys, żwir, mieszanka z kruszywa naturalnego sortowanego, kruszywo łamane) powinny spełniać wymagania PN-B-06712 [4]. 		Woda powinna być odmiany „1” i spełniać wymagania PN-B-32250 [7]. Bez badań laboratoryjnych można stosować wodę pitną.
Domieszki chemiczne do betonu powinny być stosowane, jeśli przewidują to dokumentacja projektowa, ST lub wskazania Inżyniera, przy czym w przypadku braku danych dotyczących rodzaju domieszek, ich dobór powinien być dokonany zgodnie z zaleceniami PN-B-06250 [2]. Domieszki powinny spełniać wymagania PN-B-23010 [6].
Pręty zbrojenia mogą być stosowane, jeśli przewiduje je dokumentacja projektowa lub ST. Pręty zbrojenia powinny odpowiadać PN-B-06251 [3]. Stal dostarczona na budowę powinna być zaopatrzona w zaświadczenie (atest) stwierdzające jej gatunek. Właściwości mechaniczne stali używanej do zbrojenia betonu powinny odpowiadać PN-B-03264 [1].
Jeśli dokumentacja projektowa lub ST przewiduje zbrojenie betonu rozproszonymi włóknami (drucikami) stalowymi, włóknami z tworzyw sztucznych lub innymi elementami, to materiał taki powinien posiadać aprobatę techniczną.
2.4.2. Elementy prefabrykowane z betonu
Kształt i wymiary przekroju poprzecznego betonowych elementów prefabrykowanych (fundamentów, kotew) powinny być zgodne z dokumentacją projektową.
Powierzchnie elementów powinny być bez rys, pęknięć i ubytków betonu. Krawędzie elementów powinny być równe i proste.
Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawędzi elementów nie powinny przekraczać wartości podanych w BN-80/6775-03.01 [29].
2.5. Składowanie materiałów
Elementy dłuższe barier mogą być składowane pod zadaszeniem lub na otwartej przestrzeni, na podłożu wyrównanym i odwodnionym, przy czym elementy poszczególnych typów należy układać oddzielnie z ewentualnym zastosowaniem podkładek. Elementy montażowe i połączeniowe można składować w pojemnikach handlowych producenta.
Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami. Zaleca się, aby drobne frakcje kruszywa były chronione za pomocą plandek lub zadaszeń. Podłoże składowiska musi być równe, utwardzone i dobrze odwodnione, aby nie dopuścić do zanieczyszczenia kruszywa w trakcie składowania.
Przechowywanie cementu powinno być zgodne z ustaleniami BN-88/6731-08 [28].
Inne materiały należy przechowywać w sposób zgodny z zaleceniami producenta.
[bookmark: _Toc424024072]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 barier
	Wykonawca przystępujący do wykonania barier ochronnych stalowych powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:
· zestawu sprzętu specjalistycznego do montażu barier,
· żurawi samochodowych o udźwigu do 4 t,
· wiertnic do wykonywania otworów pod słupki,
· koparek kołowych,
· urządzeń wbijających lub wibromłotów do pogrążania słupków w grunt,
· betoniarki przewoźnej,
· wibratorów do betonu,
· przewoźnego zbiornika na wodę,
· ładowarki, itp.
[bookmark: _Toc424024073]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  elementów barier stalowych
	Transport elementów barier może odbywać się dowolnym środkiem transportu. Elementy konstrukcyjne barier nie powinny wystawać poza gabaryt środka transportu. Elementy dłuższe (np. profilowaną taśmę stalową, pasy profilowe) należy przewozić w opakowaniach producenta. Elementy montażowe i połączeniowe zaleca się przewozić w pojemnikach handlowych producenta.
	Załadunek i wyładunek elementów konstrukcji barier można dokonywać za pomocą żurawi lub ręcznie. Przy załadunku i wyładunku, należy zabezpieczyć elementy konstrukcji przed pomieszaniem. Elementy barier należy przewozić w warunkach zabezpieczających wyroby przed korozją i uszkodzeniami mechanicznymi.
4.3. Transport materiałów do wykonania elementów betonowych
	Kruszywo do betonu można przewozić dowolnym środkiem transportu w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami. Podczas transportu kruszywa powinny być zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem. 
	Elementy prefabrykowane fundamentów mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi w liczbie sztuk nie przekraczającej dopuszczalnego obciążenia zastosowanego środka transportu. Rozmieszczenie elementów na środku transportu powinno być symetryczne. Elementy należy układać na podkładach drewnianych.
	Drewno i elementy deskowania należy przewozić w warunkach chroniących je przed przemieszczaniem, a elementy metalowe w warunkach zabezpieczających przed korozją i uszkodzeniami mechanicznymi.
	Cement należy przewozić zgodnie z postanowieniami BN-88/6731-08 [28].
	Mieszankę betonową należy przewozić zgodnie z postanowieniami PN-B-06251 [3].
	Stal zbrojeniową można przewozić dowolnym środkiem transportu, luzem lub w wiązkach, w warunkach chroniących ją przed pomieszaniem i przed korozją.
[bookmark: _Toc424024074]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. Roboty przygotowawcze
	Przed wykonaniem właściwych robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań Inżyniera:
· wytyczyć trasę bariery,
· ustalić lokalizację słupków (zał. 11.6),
· określić wysokość prowadnicy bariery (zał. 11.3),
· określić miejsca odcinków początkowych i końcowych bariery,
· ustalić ew. miejsca przerw, przejść i przejazdów w barierze, itp.
5.3. Osadzenie słupków
5.3.1. Słupki osadzane w otworach uprzednio wykonanych w gruncie
5.3.1.1. Wykonanie dołów pod słupki
	Jeśli dokumentacja projektowa, ST lub Inżynier nie ustali inaczej, to doły (otwory) pod słupki powinny mieć wymiary:
· przy wykonywaniu otworów wiertnicą - średnica otworu powinna być większa o około 20 cm od największego wymiaru poprzecznego słupka, a głębokość otworu od 1,25 do 1,35 m w zależności od typu bariery,
· przy ręcznym wykonaniu dołu pod fundament betonowy - wymiary przekroju poprzecznego mogą wynosić 30 x 30 cm, a głębokość otworu co najmniej 0,75 m przy wypełnianiu betonem otworu gruntowego lub wymiary powinny być ustalone indywidualnie w przypadku stosowania prefabrykowanego fundamentu betonowego.
5.3.1.2. Osadzenia słupków w otworach wypełnionych gruntem
	Jeśli dokumentacja projektowa, ST lub Inżynier nie ustali inaczej, to osadzenie słupków w wykonanych uprzednio otworach (dołach) powinno uwzględniać:
· zachowanie prawidłowego położenia i pełnej równoległości słupków, najlepiej przy zastosowaniu odpowiednich szablonów,
· wzmocnienie dna otworu warstwą tłucznia (ew. żwiru) o grubości warstwy min. 5 cm,
· wypełnienie otworu piaskiem stabilizowanym cementem (od 40 do 50 kg cementu na 1 m3 piasku) lub zagęszczonym gruntem rodzimym, przy czym wskaźnik zagęszczenia nie powinien być mniejszy niż 0,95 według normalnej metody Proctora.
5.3.1.3. Osadzenie słupków w fundamencie betonowym
	Jeśli dokumentacja projektowa, ST lub Inżynier nie ustali inaczej, to osadzenie słupków w otworze, w gruncie wypełnionym betonem lub w prefabrykowanym fundamencie betonowym powinno uwzględniać:
· ew. wykonanie zbrojenia, zgodnego z dokumentacją projektową, a w przypadku braku wskazań - zgodnego z zaleceniem producenta barier,
· wypełnienie otworu mieszanką betonową klasy B15, odpowiadającą wymaganiom PN-B-06250 [2]. Do czasu stwardnienia betonu słupek zaleca się podeprzeć. Zaleca się wykonywać montaż bariery na słupkach co najmniej po 7 dniach od ustawienia słupka w betonie.
5.3.2. Słupki wbijane lub wwibrowywane bezpośrednio w grunt
	Jeśli dokumentacja projektowa, ST lub Inżynier na wniosek Wykonawcy ustali bezpośrednie wbijanie lub wwibrowywanie słupków w grunt, to Wykonawca przedstawi do akceptacji Inżyniera:
· sposób wykonania, zapewniający zachowanie osi słupka w pionie i nie powodujący odkształceń lub uszkodzeń słupka,
· rodzaj sprzętu, wraz z jego charakterystyką techniczną, dotyczący urządzeń wbijających (np. młotów, bab, kafarów) ręcznych lub mechanicznych względnie wibromłotów pogrążających słupki w gruncie poprzez wibrację i działanie udarowe.
5.3.3. Tolerancje osadzenia słupków
	Dopuszczalna technologicznie odchyłka odległości między słupkami, wynikająca z wymiarów wydłużonych otworów w prowadnicy, służących do zamocowania słupków, wynosi  11 mm.
	Dopuszczalna różnica wysokości słupków, decydująca czy prowadnica będzie zamocowana równolegle do nawierzchni jezdni, jest wyznaczona kształtem i wymiarami otworów w słupkach do mocowania wysięgników lub przekładek i wynosi  6 mm.
5.4. Montaż bariery
	Sposób montażu bariery zaproponuje Wykonawca i przedstawi do akceptacji Inżyniera.
	Bariera powinna być montowana zgodnie z instrukcją montażową lub zgodnie z zasadami konstrukcyjnymi ustalonymi przez producenta bariery.
	Montaż bariery, w ramach dopuszczalnych odchyłek umożliwionych wielkością otworów w elementach bariery, powinien doprowadzić do zapewnienia równej i płynnej linii prowadnic bariery w planie i profilu.
	Przy montażu bariery niedopuszczalne jest wykonywanie jakichkolwiek otworów lub cięć, naruszających powłokę cynkową poszczególnych elementów bariery.
	Przy montażu prowadnicy typu B należy łączyć sąsiednie odcinki taśmy profilowej, nakładając następny odcinek na wytłoczenie odcinka poprzedniego, zgodnie z kierunkiem ruchu pojazdów, tak aby końce odcinków taśmy przylegały płasko do siebie i pojazd przesuwający się po barierze, nie zaczepiał o krawędzie złączy.  Sąsiednie odcinki taśmy są łączone ze sobą zwykle przy użyciu śrub noskowych specjalnych, zwykle po sześć na każde połączenie.
	Montaż wysięgników i przekładek ze słupkami i prowadnicą powinien być wykonany ściśle według zaleceń producenta bariery z zastosowaniem przewidzianych do tego celu elementów (obejm, wsporników itp.) oraz właściwych śrub i podkładek.
	Przy montażu barier należy zwracać uwagę na poprawne wykonanie, zgodne z dokumentacją projektową i wytycznymi producenta barier:
· odcinków początkowych i końcowych bariery, o właściwej długości odcinka (np. 4 m, 8 m, 12 m, 16 m), z zastosowaniem łączników ukośnych w miejscach niezbędnych przy połączeniu poziomego odcinka prowadnicy z odcinkiem nachylonym, z odchyleniem odcinka w planie w miejscach przewidzianych dla barier skrajnych, z ewentualną kotwą betonową w przypadkach przewidzianych w dokumentacji projektowej,
· odcinków barier osłonowych o właściwej długości odcinka bariery: a) przyległego do obiektu lub przeszkody, b) przed i za obiektem, c) ukośnego początkowego, d) ukośnego końcowego, e) wzmocnionego,
· odcinków przejściowych pomiędzy różnymi typami i odmianami barier, w tym m.in. na dojazdach do mostu z zastosowaniem właściwej długości odcinka ukośnego w planie, jak również połączenia z barierami betonowymi pełnymi i ew. poręczami betonowymi,
· przerw, przejść i przejazdów w barierze w celu np. dojścia do kolumn alarmowych lub innych urządzeń, przejścia pieszych z pobocza drogi za barierę w tym na chodnik mostu, na skrzyżowaniu z drogami, przejścia przez pas dzielący, przejazdu poprzecznego przez pas dzielący,
· dodatkowych urządzeń, jak np. dodatkowej prowadnicy bariery, osłony słupków bariery, itp. (np. wg zał. 11.5).
	Na barierze powinny być umieszczone elementy odblaskowe:
a) czerwone - po prawej stronie jezdni,
b) białe	        - po lewej stronie jezdni.
	Odległości pomiędzy kolejnymi elementami odblaskowymi powinny być zgodne z ustaleniami WSDBO [32].
	Elementy odblaskowe należy umocować do bariery w sposób trwały, zgodny z wytycznymi producenta barier.
5.5. Roboty betonowe
	Elementy betonowe fundamentów i kotew powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową lub ST oraz powinny odpowiadać wymaganiom:
· PN-B-06250 [2] w zakresie wytrzymałości, nasiąkliwości i odporności na działanie mrozu,
· PN-B-06251 [3] i PN-B-06250 [2] w zakresie składu betonu, mieszania, zagęszczania, dojrzewania, pielęgnacji i transportu,
· punktu 2 niniejszej specyfikacji w zakresie postanowień dotyczących betonu i jego składników.
	Deskowanie powinno odpowiadać wymaganiom PN-B-06251 [3], zapewniając sztywność i niezmienność układu oraz bezpieczeństwo konstrukcji. Przed wypełnieniem mieszanką betonową, deskowanie powinno być sprawdzone, aby wykluczało wyciek zaprawy z mieszanki betonowej. Termin rozbiórki deskowania powinien być zgodny z wymaganiami PN-B-06251 [3].
	Skład mieszanki betonowej powinien, przy najmniejszej ilości wody, zapewnić szczelne ułożenie mieszanki w wyniku zagęszczenia przez wibrowanie. Wartość stosunku wodno-cementowego W/C nie powinna być większa niż 0,5. Konsystencja mieszanki nie powinna być rzadsza od plastycznej.
	Mieszankę betonową zaleca się układać warstwami o grubości do 40 cm bezpośrednio z pojemnika, rurociągu pompy lub za pośrednictwem rynny i zagęszczać wibratorami wgłębnymi.
	Po zakończeniu betonowania, przy temperaturze otoczenia wyższej od +5oC, należy prowadzić pielęgnację wilgotnościową co najmniej przez 7 dni. Woda do polewania betonu powinna spełniać wymagania PN-B-32250 [7]. W czasie dojrzewania betonu elementy powinny być chronione przed uderzeniami i drganiami.
[bookmark: _Toc424024075]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 przedstawić Inżynierowi:
· atest na konstrukcję drogowej bariery ochronnej akceptowany przez zarządzającego drogą, według wymagania punktu 2.2,
· zaświadczenia o jakości (atesty) na materiały, do których wydania producenci są zobowiązani przez właściwe normy PN i BN, jak kształtowniki stalowe, pręty zbrojeniowe, cement.
	Do materiałów, których badania powinien przeprowadzić Wykonawca należą materiały do wykonania fundamentów betonowych i ew. kotew „na mokro”. Uwzględniając nieskomplikowany charakter robót betonowych, na wniosek Wykonawcy, Inżynier może zwolnić go z potrzeby wykonania badań materiałów dla tych robót.
6.3. Badania w czasie wykonywania robót
6.3.1. Badania materiałów w czasie wykonywania robót
	Wszystkie materiały dostarczone na budowę z zaświadczeniem o jakości (atestem) producenta powinny być sprawdzone w zakresie powierzchni wyrobu i jego wymiarów.
	Częstotliwość badań i ocena ich wyników powinna być zgodna z zaleceniami tablicy 2.
	W przypadkach budzących wątpliwości można zlecić uprawnionej jednostce zbadanie właściwości dostarczonych wyrobów i materiałów w zakresie wymagań podanych w punkcie 2.



Tablica 2. Częstotliwość badań przy sprawdzeniu powierzchni i wymiarów wyrobów
                 dostarczonych przez producenta
	Lp.
	Rodzaj badania
	Liczba badań
	Opis badań
	Ocena wyników badań

	1
	Sprawdzenie powierzchni
	5 do 10 badań z wybranych losowo elementów w każ- dej dostarczanej partii wyrobów liczącej do 1000 elementów
	Powierzchnię zbadać nie uzbrojonym okiem. Do ew. sprawdzenia głębokości wad użyć dostępnych narzędzi (np. liniałów z czujnikiem, suwmiarek, mikrometrów itp.)
	Wyniki powinny być zgodne z wymagania-mi punktu 2 i katalo-giem (informacją) producenta barier

	2
	Sprawdzenie wymiarów
	
	Przeprowadzić uniwer-salnymi przyrządami pomiarowymi lub sprawdzianami
	



6.3.2. Kontrola w czasie wykonywania robót
	W czasie wykonywania robót należy zbadać:
a) zgodność wykonania bariery ochronnej z dokumentacją projektową (lokalizacja, wymiary, wysokość prowadnicy nad terenem),
b) zachowanie dopuszczalnych odchyłek wymiarów, zgodnie z punktem 2 i katalogiem (informacją) producenta barier,
c) prawidłowość wykonania dołów pod słupki, zgodnie z punktem 5,
d) poprawność wykonania fundamentów pod słupki, zgodnie z punktem 5,
e) poprawność ustawienia słupków, zgodnie z punktem 5,
f) prawidłowość montażu bariery ochronnej stalowej, zgodnie z punktem 5,
g) poprawność wykonania ew. robót betonowych, zgodnie z punktem 5,
h) poprawność umieszczenia elementów odblaskowych, zgodnie z punktem 5 i w odległościach ustalonych w WSDBO [32].
[bookmark: _Toc405181285][bookmark: _Toc424024076]7. OBMIAR ROBÓT
[bookmark: _Toc405181286]7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
	Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.
[bookmark: _Toc405181287]7.2. Jednostka obmiarowa
	Jednostką obmiarową jest m (metr) wykonanej bariery ochronnej stalowej.
[bookmark: _Toc405181288][bookmark: _Toc424024077]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 wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.
[bookmark: _Toc405181289][bookmark: _Toc424024078]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
[bookmark: _Toc405181290]9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
	Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.
[bookmark: _Toc405181291]9.2. Cena jednostki obmiarowej
	Cena wykonania 1 m bariery ochronnej stalowej obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· dostarczenie materiałów,
· osadzenie słupków bariery (z ew. wykonaniem dołów i fundamentów betonowych, lub bezpośrednie wbicie wzgl. wwibrowanie w grunt),
· montaż bariery (prowadnicy, wysięgników, przekładek, obejm, wsporników itp. z pomocą właściwych śrub i podkładek) z wykonaniem niezbędnych odcinków początkowych i końcowych, ew. barier osłonowych, odcinków przejściowych pomiędzy różnymi typami barier, przerw, przejść i przejazdów w barierze, umocowaniem elementów odblaskowych itp.,
· przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej,
· uporządkowanie terenu.
[bookmark: _Toc424024079]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Normy
	1.
	PN-B-03264
	Konstrukcje betonowe żelbetowe i sprężone. Obliczenia statyczne i projektowanie

	2.
	PN-B-06250
	Beton zwykły

	3.
	PN-B-06251
	Roboty betonowe i żelbetowe. Wymagania techniczne

	4.
	PN-B-06712
	Kruszywa mineralne do betonu

	5.
	PN-B-19701
	Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności

	6.
	PN-B-23010
	Domieszki do betonu. Klasyfikacja i określenia

	7.
	PN-B-32250
	Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw

	8.
	PN-D-95017
	Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspólne wymagania i badania

	  9.
	PN-D-96000
	Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia

	10.
	PN-D-96002
	Tarcica liściasta ogólnego przeznaczenia

	11.
	PN-H-84020
	Stal niestopowa konstrukcyjna ogólnego przeznaczenia. Gatunki

	12.
	PN-H-93010
	Stal. Kształtowniki walcowane na gorąco

	13.
	PN-H-93403
	Stal. Ceowniki walcowane. Wymiary

	14.
	PN-H-93407
	Stal. Dwuteowniki walcowane na gorąco

	15.
	PN-H-93419
	Stal. Dwuteowniki równoległościenne IPE walcowane na gorąco

	16.
	PN-H-93460-03
	Kształtowniki stalowe gięte na zimno otwarte. Ceowniki równoramienne ze stali węglowej zwykłej jakości o Rm do       490 MPa

	17.
	PN-H-93460-07
	Kształtowniki stalowe gięte na zimno otwarte. Zetowniki ze stali węglowej zwykłej jakości o Rm do  490 MPa

	18.
	PN-H-93461-15
	Kształtowniki stalowe gięte na zimno otwarte, określonego przeznaczenia. Kształtownik na poręcz drogową, typ B

	19.
	PN-H-93461-18
	Kształtowniki stalowe gięte na zimno otwarte, określonego przeznaczenia. Ceowniki półzamknięte prostokątne

	20.
	PN-H-93461-28
	Kształtowniki stalowe gięte na zimno otwarte, określonego przeznaczenia. Pas profilowy na drogowe bariery ochronne

	21.
	PN-M-82010
	Podkładki kwadratowe w konstrukcjach drewnianych

	22.
	PN-M-82101
	Śruby ze łbem sześciokątnym

	23.
	PN-M-82121
	Śruby ze łbem kwadratowym

	24.
	PN-M-82503
	Wkręty do drewna ze łbem stożkowym

	25.
	PN-M-82505
	Wkręty do drewna ze łbem kulistym

	26.
	BN-73/0658-01
	Rury stalowe profilowe ciągnione na zimno. Wymiary

	27.
	BN-87/5028-12
	Gwoździe budowlane. Gwoździe z trzpieniem gładkim, okrągłym i kwadratowym

	28.
	BN-88/6731-08
	Cement. Transport i przechowywanie

	29.
	BN-80/6775-03.01
	Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Wspólne wymagania i badania

	30.
	BN-69/7122-11
	Płyty pilśniowe z drewna

	31.
	BN-73/9081-02
	Formy stalowe do produkcji elementów budowlanych z betonu kruszywowego. Wymagania i badania


10.2. Inne dokumenty
  32. Wytyczne stosowania drogowych barier ochronnych, GDDP, maj 1994.
[bookmark: _Toc424024080]

11. ZAŁĄCZNIKI
PRZYKŁADOWE  ROZWIĄZANIA STOSOWANE  PRZY  WYKONYWANIU BARIER OCHRONNYCH  STALOWYCH

Załącznik 11.1  Podstawowe rodzaje, typy i odmiany barier ochronnych, według [32]
	

Typ
	Oznaczenie bariery
 z prowadnicą
	
Odległość 
	
Rodzaj bariery
	
Zalecane 

	
	A
	B
	słupków
	
	
	zastosowanie

	
	

SP-11
	

SP-01
	
2,0 m
1,33 m
1,0 m
	

wysięgnikowa
	[image: ]
	
na autostradach
i drogach
ekspresowych

	
	

SP-19
	

SP-09
	
4,0 m
2,0 m
1,33 m
1,0 m
	

przekładkowa
	[image: ]
	
na drogach krajo-
wych i wojewódz-kich innych niż
autostrady

	


	

SP-16
	

SP-06
	
4,0 m
2,0 m
1,33 m
1,0 m
	

przekładkowa
	

	na drogach krajo-
wych i wojewódz-
kich gdy zachodzi konieczność 
wzmocnienia bariery

	

	

SP-15
	

SP-05
	
4,0 m
2,0 m
1,33 m
1,0 m
	

bezprzekładkowa
	[image: ]
	

na drogach
ogólnodostępnych

	
	

SP-14
	

SP-04
	
4,0 m
2,0 m
1,33 m
1,0 m
	

bezprzekładkowa
	 [image: ]
	na drogach
ogólnodostępnych gdy zachodzi konieczność wzmocnienia bariery

	


	

SP-17
	

SP-07
	
4,0 m
2,0 m
1,33 m
1,0 m
	

wysięgnikowa dwustronna
	[image: ]
	
na autostradach          i drogach ekspresowych

	

	

SP-20
	

SP-10
	
2,0 m
1,33 m
1,0 m
	

przekładkowa dwustronna
	[image: ]
	
na drogach krajo-
wych i wojewódz-
kich innych niż autostrady

	

	

SP-21
# 2,5 mm
	

SP-22
# 2,5 mm
	
4,0 m
wyjątkowo
2,0 m
	

bezprzekładkowa
	 [image: ]
	
na drogach 
o V < 60 km/h
i małym zagrożeniu
wypadkowym



Załącznik 11.2 Bariery ochronne stalowe skrajne z prowadnicą z profilowanej taśmy
	            stalowej stosowane na odcinkach dróg, według [32]
a) bezprzekładkowa		b) przekładkowa			c) wysięgnikowa
[image: ]


Załącznik 11.3. Zasady określania wysokości prowadnicy bariery nad poziomem terenu, 
		wg [32]
a) bariera na drodze zamiejskiej, b) bariera przy krawężniku ulicy, gdy prowadnica bariery znajduje się w płaszczyźnie krawędzi jezdni, c) bariera przy krawężniku ulicy, gdy prowadnica bariery jest odsunięta od płaszczyzny krawędzi jezdni
		a)			b)			c)
[image: ]






Załącznik 11.4.   Profilowana taśma stalowa typu  A  i  B,   wg   L. Mikołajków:   Drogowe
		 bariery ochronne, WKiŁ, 1983
[image: ]




















Omówienie różnic taśm stalowych typu A i B
	Profil taśmy typu A ma zaokrąglone krawędzie przetłoczeń taśmy, profil B ma spłaszczone krawędzie przetłoczeń.
	Między obu rodzajami prowadnic nie występują wyraźne różnice w ich zachowaniu podczas kolizji - chociaż niektóre źródła stwierdzają, że profil B jest nieco korzystniejszy od profilu A.
	Różnice technologiczne: Dla prowadnic o profilu B jest konieczne odpowiednie ukształtowanie jednego z końców taśmy, tak aby końce odcinków taśmy przylegały płasko do siebie. Przetłoczenia takie nie są konieczne w profilu A, który wykazuje większą sprężystość w przekroju poprzecznym.
	Masa prowadnic przy grubości taśmy 3,0 mm wynosi dla profilu A około 12 kg/m, a dla profilu B około 11 kg/m.
	Przy profilu B potrzebna jest mniejsza liczba śrub łączących odcinki taśmy niż przy profilu A.





Załącznik 11.5. Dodatkowe urządzenia zabezpieczające użytkowników pojazdów
	             jednośladowych na łukach drogi, wg [32]
1 - dodatkowa prowadnica bariery			2 - osłony słupków bariery
[image: ]








Załącznik 11.6. Sposoby lokalizowania barier w przekroju poprzecznym drogi, wg [32]
[image: ]
[image: ]Na drogach z pasami awaryjnymi (utwardzonymi poboczami)

Załącznik 11.7. Zasady stosowania barier ochronnych stalowych na odcinkach dróg
	             (wyciąg z WSDBO [32])
1. Dopuszczone do stosowania konstrukcje barier
	Stosowane mogą być tylko takie konstrukcje (typy i odmiany) drogowych barier ochronnych, które uprzednio były sprawdzone przy zastosowaniu odpowiednich metod doświadczalnych, określonych w punkcie 1.4 WSDBO.
	Typ bariery i sposób osadzenia jej słupków należy ustalać w zależności od możliwości poprzecznego odkształcenia bariery podczas kolizji. Zaleca się stosowanie barier podatnych (typu I). Pozostałe typy barier stosuje się w przypadkach, gdy warunki terenowe uniemożliwiają odpowiednie odkształcenie bariery.
2. Wysokość barier ochronnych stalowych
	Wysokość stalowych barier ochronnych, mierzona od powierzchni, na której podczas kolizji znajduje się koło pojazdu samochodowego, do górnej krawędzi prowadnicy bariery, wynosi 0,75 m (zgodnie z zasadami podanymi w załączniku 11.3).
3. Dodatkowe urządzenia na słupkach barier
	W przypadkach, gdy na drodze występuje znaczący ruch motocykli lub innych pojazdów jednośladowych, odbywający się z dużą prędkością - zaleca się zastosowanie dodatkowych urządzeń, zabezpieczających ich użytkowników przy przewróceniu się pojazdu przed bezpośrednim uderzeniem w słupki bariery ochronnej. Zalecane jest stosowanie np. dodatkowej, niżej umieszczonej prowadnicy bariery lub elastycznych osłon słupków bariery itp., zwłaszcza na wyjazdowych drogach łącznikowych o małych promieniach łuków na autostradach i drogach ekspresowych oraz na innych podobnych odcinkach dróg ogólnodostępnych (patrz załącznik 11.5).
4. Lokalizacja barier wzdłuż drogi
	Lokalizacja barier wzdłuż drogi jest ustalana w dokumentacji projektowej na podstawie kryteriów określonych w WSDBO pkt 2.2.
5. Podatność barier
	Jeśli producent nie podaje inaczej, to zalicza się do barier:
a) podatnych (typu I) - wszystkie typy i odmiany barier wysięgnikowych oraz odmiany barier pozostałych ze słupkami I, IPE, [ i  100 mm oraz rozstawem słupków 4,0 m i 2,0 m,
b) o ograniczonej podatności (typu II) - bariery pozostałych typów i odmian ze słupkami 100 mm i 140 mm z rozstawem co 1,33 m i 1,0 m,
c) sztywnych (typu III) - bariery o specjalnej konstrukcji (np. stalowe bariery rurowe) z wzmocnionymi i odpowiednio osadzonymi słupkami.
6. Zasady stosowania barier ochronnych stalowych
	W barierach stalowych stosowane są prowadnice typu A lub B (zał. 11.4). Dopuszczone jest stosowanie prowadnic o innych przekrojach, pod warunkiem uprzedniego sprawdzenia konstrukcji, zgodnie z ustaleniem punktu 1.4 WSDBO.
	Należy stosować profilowaną taśmę stalową o czynnej długości 4,0 m (długości przed montażem 4,3 m). Odcinki taśmy o czynnej długości 2,0 m, 1,33 m i 1,0 m należy stosować tylko wyjątkowo, np. gdy całkowita długość odcinka bariery nie jest podzielona przez 4 m. Analogiczne długości należy przyjmować dla pasa profilowego.
	W barierach bezprzekładkowych pas profilowy można stosować, gdy za barierą występuje ruch pieszy.
	Bariery stalowe ze słupkami 140 mm, poza obiektami mostowymi, należy stosować tylko w przypadkach, gdy za barierą występują obiekty lub przeszkody, wymagające szczególnego zabezpieczenia (słupy wysokiego napięcia, podpory wiaduktów itp.). Poza przypadkami wyjątkowymi - barier tych nie należy stosować na nasypach dróg.
	Bariery stalowe na słupkach co 1,0 m stosuje się tylko wyjątkowo - gdy występuje konieczność szczególnego wzmocnienia bariery.
7. Lokalizacja barier w przekroju poprzecznym drogi
	Najmniejsze odległości prowadnicy bariery wynoszą (zał. 11.6):
a) od krawędzi pasa awaryjnego (utwardzonego pobocza)      - 0,5 m,
b) od krawędzi pasa ruchu, gdy brak utwardzonego pobocza	- 1,0 m,
c) od krawężnika o wysokości co najmniej 0,14 m		- 0,5 m
      (warunku tego nie stosuje się, gdy spełniony jest warunek b).
8. Inne ustalenia
	Lokalizację oraz długość i sposób konstruowania odcinków przejściowych, początkowych i końcowych ustala dokumentacja projektowa na podstawie ustaleń określonych w WSDBO.
Załącznik 11.8. Wymiary najczęściej stosowanych słupków stalowych w barierach 
	             ochronnych stalowych (wg katalogów producentów barier)
	
Lp.
	 Przekrój poprzeczny
	Wymiary przekroju poprzecznego, mm
	Przekrój
	Dopuszczalna odchyłka, mm

	
	wg normy
	wysokość
	szerokość
	grubość
	cm2
	wys.
	szer.
	grub.

	1
	Dwuteowy
PN-H-93407 [14]
	100
120
140
	50
58
66
	4,5
5,1
5,7
	10,6
14,2
18,3
	 2
 2
 2
	 1,5
 1,5
 1,5
	 0,5
 0,5
 0,5

	2
	Dwuteowy, równo-ległościenny, IPE
PN-H-93419 [15]
	100
120
140
	55
64
73
	4,1
4,4
4,7
	10,3
13,2
16,4
	 2
 2
+3,-2
	 2
 2
+3,-2
	 0,5
 0,5
0,75

	3
	Ceowy (walcowany) 
PN-H-93403 [13]
	100

120
140
	50

55
60
	6,0

7,0
7,0
	13,5

17,0
20,4
	 2

 2
 2
	 2

 2
 2
	+0,4 
-1,0
jw.
jw.

	4
	Ceowy  (gięty na
zimno)   PN-H-93460-03 [16]
	100
120
140
	50, 60
50,60,80
50,60,80
	od 4 do 6
od 4 do 6
od 4 do 6
	od7,33 do 11,67
od8,13 do 15,27
od9,73 do 16,47
	 2
 2
 2
	 2,5
 2,5
 2,5
	-
-
-

	5
	Ceownik półzamk-
nięty prostokątny
PN-H-93461-18
[19]
	
120
	
40
	
3,0
	
6,33
	
 1,5
	
 1
	
-

	6
	Zetownik
PN-H-93460-07
[17]
	100
120
	60, 80
60, 80
	od 4 do 6
od 4 do 6
	od8,13 do 14,07
od8,93 do 15,27
	 2,5
 2,5
	 3
 3
	-
-

	7
	Sigma(brak normy)
	100
	55
	4,0
	9,0
	+2, -1
	+2, -1
	 0,18



Załącznik 11.9. Najczęściej stosowane przekładki w barierach ochronnych stalowych
	             (wg katalogów producentów barier)
	Przekrój poprzeczny
	Wysokość,  mm
	Szerokość (stopki), mm
	Norma

	Ceownik
Ceownik
Dwuteownik
Prostokątny
	100
120
120
100
	50
55
64
60
	PN-H-93403 [13]
PN-H-93403 [13]
PN-H-93419 [15]
BN-73/0658-01 [26]





[bookmark: _Toc471370935]D-07.05.02 REMONT  BARIER  OCHRONNYCH  STALOWYCH
[bookmark: _Toc495718241]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z remontem barier ochronnych stalowych przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z remontem barier ochronnych stalowych instalowanych przy drogach publicznych.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Remont barier ochronnych stalowych - zabiegi wykonywane w ramach utrzymania dróg, polegające na naprawie lub wymianie elementów barier w celu przywrócenia pełnych funkcji pełnionych przez barierę.
1.4.2. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami  i  definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  i ST D-07.05.01 „Bariery ochronne stalowe”.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 
[bookmark: _Toc420816681][bookmark: _Toc495384942][bookmark: _Toc495460368][bookmark: _Toc495465423][bookmark: _Toc495718242]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. Wymagania dotyczące materiałów
	Wymagania dotyczące materiałów do remontu barier ochronnych stalowych  powinny odpowiadać warunkom podanym w ST D-07.05.01 „Bariery ochronne stalowe” pkt 2.
[bookmark: _Toc495460369][bookmark: _Toc495465424][bookmark: _Toc495718243]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. Wymagania dotyczące sprzętu do remontu barier ochronnych stalowych
	Wymagania dotyczące sprzętu do wykonania remontu barier ochronnych stalowych powinny odpowiadać warunkom podanym w ST D-07.05.01 „Bariery ochronne stalowe” pkt 3.
[bookmark: _Toc495460370][bookmark: _Toc495465425][bookmark: _Toc495718244]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. Wymagania dotyczące transportu elementów do remontu barier ochronnych stalowych
	Wymagania dotyczące transportu elementów do wykonania remontu barier ochronnych stalowych powinny odpowiadać warunkom podanym w ST D-07.05.01 „Bariery ochronne stalowe”  pkt 4.
[bookmark: _Toc495460371][bookmark: _Toc495465426][bookmark: _Toc495718245]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 wykonania robót przy remoncie barier ochronnych stalowych
	Wykonanie robót przy remoncie barier ochronnych stalowych powinno odpowiadać warunkom podanym w ST D-07.05.01 „Bariery ochronne stalowe”  pkt 5 oraz spełniać warunki podane w dalszym ciągu.
5.3. Roboty przygotowawcze
	Natychmiast po stwierdzeniu uszkodzenia bariery w zakresie stwarzającym zagrożenie dla uczestników ruchu, należy usunąć z korony drogi elementy stwarzające zagrożenie, a miejsce to należy zabezpieczyć przez odpowiednie oznakowanie.
	Przed przystąpieniem do wykonania robót remontowych należy określić:
a) rodzaj bariery, który uległ uszkodzeniu,
b) długość uszkodzonej bariery,
c) elementy i ich liczbę, która uległa uszkodzeniu (prowadnica, pasy profilowe, słupki, elementy montażowe, elementy połączeniowe, fundamenty),
d) elementy kwalifikujące się do naprawy na miejscu,
e) elementy wymagające zdemontowania i wymiany na nowe,
f) kolejność, sposób i termin wykonania robót remontowych. 
Sposób naprawy należy uzgodnić z Inżynierem.
5.4. Rodzaje robót remontowych i sposób ich naprawy
	Następujące usterki wykonanych barier ochronnych stalowych wymagają napraw lub wymiany uszkodzonych elementów, gdy:
· słupek nie jest osadzony w sposób trwały w gruncie lub fundamencie względnie jest podwyższony, obniżony lub odchylony od pozycji pionowej (ustawić słupek w prawidłowym położeniu),
· brak jest słupka i ew. fundamentu, względnie słupek jest zgięty, skręcony lub złamany (ustawić nowy słupek),
· fragment prowadnicy jest odkształcony np. wygięty, skręcony lub pęknięty (wymienić kompletne elementy prowadnicy z uszkodzonymi przekładkami, wysięgnikami, pasem profilowym, śrubami, podkładkami, obejmami słupka itp.),
· brak jest elementów mocujących prowadnicę i słupki oraz elementów odblaskowych (uzupełnić elementy i łączniki mocujące elementy prowadnicy między sobą oraz ze słupkami, wysięgnikami, przekładkami itp. oraz brakujące elementy odblaskowe),
· elementy bariery są skorodowane (odrdzewić i pomalować lub wymienić),
· elementy bariery są zabrudzone ( umyć barierę).
	Naprawa bariery powinna nawiązywać do zasad montażu, zgodnych z instrukcją producenta bariery oraz zawierać elementy tego samego typu co bariera pierwotna. Szczególnie należy przestrzegać następujących zaleceń:
· zachowywać dopuszczalne odchyłki odległości między słupkami, wynikające z wymiarów wydłużonych otworów w prowadnicy   11 mm,
· zachowywać dopuszczalne różnice wysokości słupków   6 mm,
· przy montażu prowadnicy typu B, łączyć sąsiednie odcinki taśmy profilowej, nakładając następny odcinek na wytłoczenie odcinka poprzedniego, zgodnie z kierunkiem ruchu pojazdów.
	Wszelkie odstępstwa od wymienionych wymagań powinny być zaakceptowane przez Inżyniera.
	Uszkodzone elementy zakwalifikowane do wymiany, po demontażu powinny być odwiezione przez Wykonawcę w miejsce uzgodnione z Inżynierem.
[bookmark: _Toc420816685][bookmark: _Toc495384946][bookmark: _Toc495460372][bookmark: _Toc495718246]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 remontowych Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (dotyczy aprobat technicznych, certyfikatów, deklaracji zgodności itp. materiałów przewidzianych do użycia przy remoncie),
· wykonać badania właściwości materiałów przewidziane w ST D-07.05.01 „Bariery ochronne stalowe”,
· przedstawić dokumenty oraz ew. wyniki badań Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Zasady kontroli jakości robót przy remoncie barier ochronnych stalowych
	Zasady kontroli jakości robót przy remoncie barier ochronnych stalowych powinny odpowiadać warunkom podanym w ST D-07.05.01 „Bariery ochronne stalowe” pkt 6.
[bookmark: _Toc420816686][bookmark: _Toc495384947][bookmark: _Toc495460373][bookmark: _Toc495718247]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
	Jednostkami obmiarowymi remontu barier ochronnych stalowych są:
a)  m (metr) - dla demontażu i montażu prowadnic i pasów profilowych, 
b) szt. (sztuka) - dla słupków, elementów montażowych i odblaskowych,
c)  m3 (metr sześcienny)  - dla rozbiórki i wykonania fundamentów.
[bookmark: _Toc420816687][bookmark: _Toc495384948][bookmark: _Toc495460374][bookmark: _Toc495718248]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 wg pkt 6, dały wyniki pozytywne.
[bookmark: _Toc495384949][bookmark: _Toc495460375][bookmark: _Toc495718249]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,
· roboty rozbiórkowe przy demontażu,
· transport zdemontowanych elementów,
· montaż nowych elementów,
· transport zdemontowanych i  nowych elementów.
[bookmark: _Toc495718250]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
	Normy i inne dokumenty związane z remontem barier ochronnych stalowych obowiązują według ST D-07.05.01 „Bariery ochronne stalowe” pkt 10.



[bookmark: _Toc471370936]D-07.06.03 REMONT OGRODZEŃ DROGOWYCH I EKRANÓW AKUSTYCZNYCH
[bookmark: _Toc495732872]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z remontem ogrodzeń drogowych i ekranów akustycznych przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
		
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z remontem:
· ogrodzeń dróg z siatek metalowych, siatek z tworzyw sztucznych oraz prefabrykowanych elementów żelbetowych,
· ekranów akustycznych ziemnych oraz ekranów, na które producenci otrzymali aprobaty techniczne IBDiM.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1.  Ogrodzenie drogowe - przegroda fizyczna, chroniąca przed przedostawaniem się na jezdnię niepożądanych intruzów spoza pasa drogowego, tj. ludzi, zwierząt i pojazdów mogących niebezpiecznie zakłócić ruch na drodze.
1.4.2.  Remont ogrodzenia drogowego - zabiegi wykonywane w ramach utrzymania dróg, polegające na naprawie lub wymianie elementów ogrodzenia w celu przywrócenia pełnych funkcji pełnionych przez ogrodzenie.
1.4.3.  Ekran akustyczny - naturalna lub sztuczna przeszkoda pomiędzy źródłem dźwięku a odbiorcą, powodująca zmniejszenie poziomu rozprzestrzenianego dźwięku i chroniąca ludzi oraz obiekty przed nadmiernym hałasem.
1.4.4.  Remont ekranu akustycznego - zabiegi wykonywane w ramach utrzymania dróg, polegające na naprawie lub wymianie elementów ekranu w celu przywrócenia pełnych funkcji pełnionych przez ekran.
1.4.5. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami  i  definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”, ST D-07.06.01 „Ogrodzenia dróg” i ST D-07.08.00 „Ekrany akustyczne”.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 
[bookmark: _Toc495732873]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. Wymagania dotyczące materiałów do remontu ogrodzeń dróg i ekranów akustycznych
	Wymagania dotyczące materiałów do remontu ogrodzeń dróg  powinny odpowiadać warunkom podanym w ST D-07.06.01 „Ogrodzenia dróg” pkt 2, a wymagania dotyczące materiałów do remontu ekranów akustycznych powinny odpowiadać warunkom podanym w ST D-07.08.00 „Ekrany akustyczne” pkt 2 lub w aprobatach technicznych, które producenci otrzymali z IBDiM (patrz załącznik).
[bookmark: _Toc495732874]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. Wymagania dotyczące sprzętu do remontu ogrodzeń dróg i ekranów akustycznych
	Wymagania dotyczące sprzętu do wykonania remontu ogrodzeń dróg i ekranów akustycznych powinny odpowiadać warunkom podanym w ST D-07.06.01 „Ogrodzenia dróg” pkt 3,  D-07.08.00 „Ekrany akustyczne” pkt 3 lub w aprobatach technicznych względnie instrukcjach producentów do montażu ogrodzeń lub ekranów.
[bookmark: _Toc495732875]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. Wymagania dotyczące transportu do remontu ogrodzeń dróg i ekranów akustycznych
	Wymagania dotyczące transportu do wykonania remontu ogrodzeń dróg i ekranów akustycznych powinny odpowiadać warunkom podanym w ST D-07.06.01 „Ogrodzenia dróg” pkt 4, D-07.08.00 „Ekrany akustyczne” pkt 4 lub w aprobatach technicznych względnie instrukcjach producentów do montażu ogrodzeń lub ekranów.
[bookmark: _Toc495732876]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 wykonania robót 
	Zasady wykonania robót przy remoncie ogrodzeń dróg i ekranach akustycznych powinny odpowiadać warunkom podanym w ST D-07.06.01 „Ogrodzenia dróg” pkt 5, D-07.08.00 „Ekrany akustyczne” pkt 5 lub w aprobatach technicznych względnie instrukcjach producentów do montażu ogrodzeń lub ekranów.
5.3. Roboty przygotowawcze
	Przed przystąpieniem do wykonania robót należy określić:
a) długość odcinka uszkodzonego ogrodzenia lub ekranu,
b) elementy ogrodzenia lub ekranu, które uległy uszkodzeniu w zależności od konstrukcji (np. słupki, linki, prefabrykaty, panele, płyty itp.),
c) konieczność wymiany elementu lub możliwość naprawy na miejscu,
d) sposób i termin wykonania remontu.
	Sposób naprawy należy uzgodnić z Inżynierem.
5.4. Rodzaje robót remontowych
5.4.1.  Roboty remontowe ogrodzeń
	Następujące podstawowe usterki ogrodzenia drogowego wymagają napraw lub wymiany elementów:
· usytuowanie ogrodzenia jest zmienione w stosunku do położenia pierwotnego, a słupki nie są ustawione w pionie,
· brakuje w ogrodzeniu słupków pionowych i wspierających słupków ukośnych,
· słupki nie są umocowane w fundamentach w sposób trwały,
· słupki pionowe są uszkodzone (np. zgięte), a wspierające słupki ukośne - dodatkowo - obluzowane i niewłaściwie połączone ze słupkami końcowymi, narożnymi, bramowymi itp.,
· siatka ogrodzeniowa jest uszkodzona (np. jest przecięta, brakuje jej fragmentu),
· siatka ogrodzeniowa nie jest napięta sztywno oraz nie jest przymocowana w sposób prawidłowy do słupków pionowych i ukośnych, dolna krawędź siatki znajduje się zbyt wysoko nad terenem (np. 5 cm),
· linki (druty) usztywniające są obluzowane, nie napięte wzgl. zerwane lub usunięte i nie umocowane do słupków i siatki,
· bramy i furtki są uszkodzone lub niekompletne (np. brak jest zawiasów, rygli, zamków itp.),
· na siatce, słupkach i innych elementach metalowych pojawia się rdza,
· ogrodzenia w ramach z elementów metalowych (np. kątowników) mają pogięte elementy,
· ogrodzenia z prefabrykowanych elementów żelbetowych mają uszkodzone deski lub słupki (złamane, pęknięte, wyszczerbione, usunięte itp.).
5.4.2.  Roboty remontowe ekranów akustycznych
	Następujące podstawowe usterki wykonanych ekranów akustycznych wymagają napraw lub wymiany uszkodzonych elementów:
· fundament betonowy (żelbetowy) jest pęknięty, połamany, wyszczerbiony, usunięty,
· słupy nie są umocowane w fundamentach w sposób trwały,
· usytuowanie ekranu jest zmienione w stosunku do położenia pierwotnego, lub nie jest ustawione w pionie,
· słupy i elementy metalowe są pogięte, skręcone, złamane, spękane,
· płyty, panele, gazony i inne elementy dźwiękochłonne są uszkodzone, np. pęknięte, połamane, wygięte, usunięte,
· konstrukcja ekranu jest niestabilna i wymaga uzupełnienia lub dokręcenia łączników,
· na powierzchniach metalowych ekranu pojawia się rdza,
· istnieją ubytki farby elementów ekranu jak odpryski, pęcherze lub złuszczenia,
· roślinność, stanowiąca element ekranu uschła, została zniszczona, zachwaszczona itp.,
· zabrudzone lub zakurzone są elementy przezroczyste ekranu.
5.5. Naprawa ogrodzeń i ekranów akustycznych
	Naprawa ogrodzeń i ekranów może polegać na wymianie elementów zniszczonych na nowe lub na doprowadzeniu starych elementów do stanu właściwego dla całościowych funkcji ogrodzenia lub ekranu (np. według konstrukcji przedstawionych w załączniku).
	Zakres napraw powinien być określony w dokumentacji projektowej lub ST.
	Wszystkie elementy przewidziane do powtórnego wykorzystania powinny być demontowane bez powodowania zbędnych uszkodzeń.
	Naprawione fragmenty ogrodzenia lub ekranu nie powinny w zasadzie różnić się konstrukcją, jakością i wyglądem od pozostałych odcinków, chyba że naprawę wykonuje się jako tymczasową lub Zamawiający celowo wprowadza nowe materiały i rozwiązania konstrukcyjne. Wszelkie odstępstwa powinny być zaakceptowane przez Inżyniera.
	Zniszczenia lub wybrzuszenia siatki, płyt, paneli, gazonów i innych elementów należy naprawić przez usunięcie uszkodzonego odcinka i wstawienie nowego, łącząc stary i nowy element w sposób przewidziany przez producenta.
	Uszkodzone lub wygięte słupki stalowe należy albo zastąpić nowymi słupkami, a przy mniejszych uszkodzeniach - wyprostować przez uderzanie młotkiem, stosując odpowiednie przykładki drewniane od strony wygięcia.
	Elementy metalowe, na których pojawiła się rdza należy oczyścić, odrdzewić i pomalować.
	Elementy z płyt i paneli, uszkodzone w niewielkim stopniu, można naprawić przez wymontowanie całego przęsła i dokonanie naprawy w warsztacie. Elementy uszkodzone w znacznym stopniu powinny być zastąpione nowymi przęsłami.
	Ubytki w betonowych lub żelbetowych słupkach, fundamentach i prefabrykatach należy uzupełnić zaprawą cementową po uprzednim oczyszczeniu zabrudzeń i okruszyn lub skuciu miejsc zastarzałych do uzyskania czystego betonu. Szczeliny powstałe np. wskutek nierównomiernego osiadania lub innych przyczyn, należy zalać rzadką zaprawą cementową po uprzednim, dokładnym usunięciu zanieczyszczeń. W przypadku zerwania zbrojenia, należy wzmocnić je prętami dodatkowymi, łącząc ze zbrojeniem starym po stworzeniu haków i okręceniu drutem miękkim oraz wypełnieniu strzemionami. Mieszankę betonową należy układać małymi porcjami i zagęszczać ją, a po stwardnieniu betonu połączenie starego i nowego betonu zatrzeć packą.
	W przypadku uszkodzenia ziemnych elementów ekranu akustycznego, np. gdy powstała erozja skarp, obsunięcie się lub ześlizg partii nasypu, uszkodzenie mechaniczne itp., należy oczyścić miejsce uszkodzone, wypełnić je gruntem rodzimym, piaskiem, żwirem, pospółką lub mieszanką piaszczysto-gliniastą, ręcznie ubić naprawione miejsce oraz wyrównać i umocnić skarpy w sposób zbliżony do sąsiadującego otoczenia.
	Wszystkie bezużyteczne (zniszczone) elementy ogrodzeń i ekranów, o ile zgodnie z ST nie stają się własnością Wykonawcy, powinny być odwiezione na miejsce określone w ST lub wskazane przez Inżyniera. Elementy i materiały, które stają się własnością Wykonawcy, powinny być usunięte z terenu budowy.
5.6. Malowanie elementów metalowych
	Ocynkowane elementy metalowe ogrodzenia i ekranu należy malować pierwszy raz po zaobserwowaniu pojawiania się rdzy, a następnie przeciętnie co 4  5 lat w celu zabezpieczenia stali przed korozją.
	Zaleca się przeprowadzać malowanie w okresie od maja do września, wyłącznie w dni pogodne, przy zalecanej temperaturze od 15 do 20oC; nie należy malować pędzlem lub wałkiem w temperaturze poniżej +5oC, jak również malować metodą natryskową w temperaturze poniżej + 15oC oraz podczas występującej mgły i rosy.
	Należy przestrzegać następujących zasad przy malowaniu ogrodzeń:
· z powierzchni stali należy usunąć bardzo starannie pył, kurz, pleśnie, tłuszcz, rdzę, zgorzelinę, ew. starą, łuszczącą się farbę i inne zabrudzenia, zmniejszające przyczepność farby do podłoża; przez zmywanie, usuwanie przy użyciu szczotek stalowych, odrdzewiaczy chemicznych, materiałów ściernych, piaskowanie, odpalanie, ługowanie lub przy zastosowaniu innych środków,
· przed malowaniem należy wypełnić wgłębienia i rysy na powierzchniach za pomocą kitów lub szpachlówek ogólnego stosowania, a następnie - wygładzić i zeszlifować podłoże pod farbę,
· do malowania można stosować farby ogólnego stosowania przeznaczone do użytku zewnętrznego i rozpuszczalniki dobrej jakości, z nie przekroczonym okresem gwarancji, jako:
a) farby do gruntowania przeciwrdzewnego (farby i lakiery przeciwkorozyjne),
b) farby nawierzchniowe (np. lakiery, emalie, wyroby ftalowe, ftalowo-styrenowe, akrylowe itp.),
c) rozcieńczalniki, zalecone przez producenta stosowanej farby,
· farbę dłużej przechowywaną należy przygotować do malowania przez usunięcie „kożucha” (zestalonej substancji błonotwórczej na powierzchni farby), dokładne wymieszanie (połączenie lżejszych i cięższych składników farby), rozcieńczenie zbyt zgęstniałej farby, ew. przecedzenie (usunięcie nierozmieszanych resztek osadu i innych zanieczyszczeń),
· malowanie można przeprowadzać pędzlami, wałkami malarskimi lub ew. metodą natryskową (pistoletami elektrycznymi, urządzeniami kompresorowymi itp.),
· z zasady malowanie należy wykonać dwuwarstwowo: farbą do gruntowania i farbą nawierzchniową, przy czym każdą następną warstwę można nałożyć po całkowitym wyschnięciu warstwy poprzedniej.
	Rodzaj farby oraz liczbę jej warstw zastosowanych przy malowaniu określają ST lub Inżynier na wniosek Wykonawcy.
	Należy zwracać uwagę na dokładne pokrycie farbą miejsc stykania się słupka metalowego z betonem fundamentu, ze względu na najszybsze niszczenie się farby w tych miejscach i pojawianie się rdzawych zacieków sygnalizujących korozję słupka.
	Zaleca się stosowanie farb możliwie jak najmniej szkodliwych dla zdrowia ludzi i środowiska, z niską zawartością m.in. niearomatycznych rozpuszczalników. Przy stosowaniu farb nieznanego pochodzenia Wykonawca przedstawi do akceptacji Inżyniera badania na zawartość szkodliwych składników (np. trującego toluenu jako rozpuszczalnika).
	Wykonawca nie dopuści do skażenia farbami wód powierzchniowych i gruntowych oraz kanalizacji. Zlewki poprodukcyjne, powstające przy myciu urządzeń i pędzli oraz z samej farby, należy usuwać do izolowanych zbiorników, w celu ich naturalnej lub sztucznej neutralizacji i detoksykacji.
[bookmark: _Toc495732877]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 remontowych Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (dotyczy aprobat technicznych, certyfikatów, deklaracji zgodności itp. materiałów przewidzianych do użycia przy remoncie),
· wykonać badania właściwości materiałów przewidziane w ST D-07.06.01 „Ogrodzenia dróg” i ST D-07.08.00 „Ekrany akustyczne”,
· przedstawić dokumenty oraz ew. wyniki badań Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Zasady kontroli jakości robót 
	Zasady kontroli jakości robót przy remoncie ogrodzeń dróg i ekranów akustycznych powinny odpowiadać warunkom podanym w ST D-07.06.01 „Ogrodzenia dróg” pkt 6 i ST D-07.08.00 „Ekrany akustyczne” pkt 6 lub w aprobatach technicznych, względnie instrukcjach producentów do montażu ogrodzeń lub ekranów.
[bookmark: _Toc495732878]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
7.2.1. Jednostkami obmiarowymi remontu ogrodzeń dróg są:
a) m2,  szt. (metr kwadratowy, sztuka)  dla demontażu i montażu elementów ogrodzenia, w zależności od jego rodzaju, 
b) szt. (sztuka) - dla elementów i montażu słupków ogrodzenia, bram i furtek,
c) m3 (metr sześcienny)  - dla rozbiórki i wykonania fundamentów.
7.2.2.  Jednostkami obmiarowymi remontu ekranów akustycznych są:
a) m (metr) dla demontażu i montażu elementów ekranu,
b) m3 (metr sześcienny) objętości wału ziemnego do naprawy oraz montażu i demontażu fundamentu.
[bookmark: _Toc495732879]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 wg pkt 6, dały wyniki pozytywne.
[bookmark: _Toc495732880]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,
· roboty rozbiórkowe przy demontażu,
· transport zdemontowanych elementów,
· naprawa lub montaż nowych elementów,
· transport zdemontowanych i  nowych elementów.
[bookmark: _Toc495732881]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
	Normy i inne dokumenty związane z remontem ogrodzeń dróg i remontem ekranów akustycznych obowiązują według ST D-07.06.01 „Ogrodzenia dróg” pkt 10 i ST D-07.08.00 „Ekrany akustyczne” pkt 10 oraz według aprobat technicznych.


[bookmark: _Toc471370937]D–08.01.01b USTAWIENIE KRAWĘŻNIKÓW BETONOWYCH
[bookmark: _Toc141496947]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z ustawieniem krawężników betonowych wraz z wykonaniem ław przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem ustawienia krawężników betonowych typu ulicznego i typu drogowego (wtopionych) na ławach betonowych, żwirowych, tłuczniowych.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Krawężnik betonowy – prefabrykat betonowy, przeznaczony do oddzielenia powierzchni znajdujących się na tym samym poziomie lub na różnych poziomach stosowany: a) w celu ograniczania lub wyznaczania granicy rzeczywistej lub wizualnej,            b) jako kanały odpływowe, oddzielnie lub w połączeniu z innymi krawężnikami, c) jako oddzielenie pomiędzy powierzchniami poddanymi różnym rodzajom ruchu drogowego. 
1.4.2. Wymiar nominalny – wymiar krawężnika określony w celu jego wykonania, któremu powinien odpowiadać wymiar rzeczywisty w określonych granicach dopuszczalnych odchyłek.
1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1] pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.
[bookmark: _2._MATERIAŁY_1][bookmark: _Toc141072304][bookmark: _Toc141496948]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 lub ST.
2.2.2. Stosowane materiały
	Przy ustawianiu krawężników na ławach można stosować następujące materiały:
· krawężniki betonowe,
· piasek na podsypkę i do zapraw,
· cement do podsypki i do zapraw,
· wodę,
· materiały do wykonania ławy.
2.2.3. Krawężniki betonowe
2.2.3.1. Wymagania ogólne wobec krawężników
	Krawężniki betonowe mogą mieć następujące cechy charakterystyczne:
· krawężnik może być produkowany:
a) z jednego rodzaju betonu,
b) z różnych betonów zastosowanych w warstwie konstrukcyjnej oraz w warstwie ścieralnej (która na całej powierzchni deklarowanej przez producenta jako powierzchnia widoczna powinna mieć minimalną grubość 4 mm),
· skośne krawędzie krawężnika powyżej 2 mm powinny być określone jako fazowane, z wymiarami deklarowanymi przez producenta,
· krawężnik może mieć profile funkcjonalne i/lub dekoracyjne (których nie uwzględnia się przy określaniu wymiarów nominalnych krawężnika); zalecana długość prostego odcinka krawężnika wraz ze złączem wynosi 1000 mm,
· powierzchnia krawężnika może być obrabiana, poddana dodatkowej obróbce lub obróbce chemicznej,
· płaszczyzny czołowe krawężników mogą być proste lub ukształtowane w sposób ułatwiający układanie lub ryglowanie (przykłady w zał. 1),
· krawężniki łukowe mogą być wykonane jako wypukłe lub wklęsłe (przykłady w zał. 2),
· rozróżnia się dwa typy krawężników (przykłady w zał. 3):
a) uliczne, do oddzielenia powierzchni znajdujących się na różnych poziomach (np. jezdni i chodnika),
b) drogowe, do oddzielenia powierzchni znajdujących się na tym samym poziomie (np. jezdni i pobocza).
2.2.3.2. Wymagania techniczne wobec krawężników
	Wymagania techniczne stawiane krawężnikom betonowym określa PN-EN 1340 [5] w sposób przedstawiony w tablicy 1.
Tablica 1. Wymagania wobec krawężnika betonowego, ustalone w PN-EN 1340 [5] do stosowania w warunkach kontaktu z solą odladzającą w warunkach mrozu
	Lp.
	Cecha
	Załącznik
	Wymagania

	1
	Kształt i wymiary

	1.1
	Wartości dopuszczalnych od-chyłek od wymiarów nomi-nalnych, z dokładnością do milimetra
	C
	Długość: ± 1%, ≥ 4 mm i ≤ 10 mm
Inne wymiary z wyjątkiem promienia:
- dla powierzchni: ± 3%, ≥ 3 mm, ≤ 5 mm,
- dla innych części: ± 5%, ≥ 3 mm,  ≤ 10 mm

	1.2
	Dopuszczalne odchyłki od płaskości i prostoliniowości, dla długości pomiarowej
300 mm
400 mm
500 mm
800 mm
	C
	


± 1,5 mm
± 2,0 mm
± 2,5 mm
± 4,0 mm

	2
	Właściwości fizyczne i mechaniczne

	2.1
	Odporność na zamrażanie/
rozmrażanie z udziałem soli odladzających
	D
	Ubytek masy po badaniu: wartość średnia ≤ 1,0 kg/m2, przy czym każdy pojedynczy wynik < 1,5 kg/m2


	2.2
	Wytrzymałość na zginanie (Klasa wytrzymałości ustalona w dokumentacji projektowej lub przez Inżyniera)
	F
	Klasa          Charakterystyczna           Każdy pojedynczy
wytrz.         wytrzymałość, MPa         wynik, MPa
   1                          3,5                                > 2,8
   2                          5,0                                > 4,0
   3                          6,0                                > 4,8

	2.3
	Trwałość ze względu na wytrzymałość
	F
	Krawężniki mają zadawalającą  trwałość (wytrzymałość) jeśli spełnione są wymagania pktu 2.2 oraz poddawane są normalnej konserwacji

	2.4
	Odporność na ścieranie
	G i H
	
	Odporność przy pomiarze na tarczy

	
	(Klasa odporności ustalona w dokumentacji projektowej lub przez Inżyniera)
	
	Klasa
odpor-
ności
	szerokiej ściernej, wg zał. G normy – badanie podstawowe
	Böhmego,
wg zał. H normy – badanie alternatywne

	
	
	
	1
3
4
	Nie określa się
≤ 23 mm
≤ 20 mm
	Nie określa się
≤ 20000 mm3/5000 mm2
≤ 18000 mm3/5000 mm2

	2.5
	Odporność na poślizg/
poślizgnięcie
	I
	a) jeśli górna powierzchnia krawężnika nie była szlifowana i/lub polerowana – zadawalająca odporność,
b) jeśli wyjątkowo wymaga się podania wartości odporności na poślizg/poślizgnięcie – należy zadekla-rować minimalną jej wartość pomierzoną wg zał. I normy (wahadłowym przyrządem do badania tarcia),
c) trwałość odporności na poślizg/poślizgnięcie w nor-malnych warunkach użytkowania krawężnika jest zada-walająca przez cały okres użytkowania, pod warunkiem właściwego utrzymywania i gdy na znacznej części nie zostało odsłonięte kruszywo podlegające intensyw-nemu polerowaniu.

	3
	Aspekty wizualne

	3.1
	Wygląd
	J
	a) powierzchnia krawężnika nie powinna mieć rys i odprysków,
b) nie dopuszcza się rozwarstwień w krawężnikach dwuwarstwowych
c) ewentualne wykwity nie są uważane za istotne



	3.2
	Tekstura
	J
	a) krawężniki z powierzchnią o specjalnej teksturze – producent powinien określić rodzaj tekstury,
b) tekstura powinna być porównana z próbkami dostarczonymi przez producenta, zatwierdzonymi przez odbiorcę,
c) różnice w jednolitości tekstury, spowodowane nieuniknionymi zmianami we właściwości surowców i warunków twardnienia, nie są uważane za istotne

	3.3
	Zabarwienie
	J
	a) barwiona może być warstwa ścieralna lub cały element,
b) zabarwienie powinno być porównane z próbkami dostarczonymi przez producenta, zatwierdzonymi przez odbiorcę,
c) różnice w jednolitości zabarwienia, spowodowane nieuniknionymi zmianami właściwości surowców lub warunków dojrzewania betonu, nie są uważane za istotne



W przypadku zastosowań krawężników betonowych na powierzchniach innych niż przewidziano w tablicy 1 (np. przy nawierzchniach wewnętrznych, nie narażonych na kontakt z solą odladzającą), wymagania wobec krawężników należy odpowiednio dostosować do ustaleń PN-EN 1340 [5].
2.2.3.3. Składowanie krawężników
Krawężniki betonowe mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane według typów, rodzajów, kształtów, cech fizycznych i mechanicznych, wielkości, wyglądu itp.
	Krawężniki betonowe należy układać z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych o wymiarach: grubość 2,5 cm, szerokość 5 cm, długości min. 5 cm większej od szerokości krawężnika.
2.2.4. Materiały na podsypkę i do zapraw
	Jeśli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala inaczej, to należy stosować następujące materiały:
a) na podsypkę piaskową
· piasek naturalny wg PN-B-11113 [10], odpowiadający wymaganiom dla gatunku 2 lub 3,
· piasek łamany (0,075÷2) mm, mieszankę drobną granulowaną (0,075÷4) mm albo miał (0÷4) mm, odpowiadający wymaganiom PN-B-11112 [9],
b) na podsypkę cementowo-piaskową i do zapraw
· mieszankę cementu i piasku: z piasku naturalnego spełniającego wymagania dla gatunku 1 wg PN-B-11113 [10], cementu 32,5 spełniającego wymagania PN-EN 197-1 [3] i wody odmiany 1 odpowiadającej wymaganiom PN-88/B-32250 [11].
Składowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezpośredniego wbudowania po dostarczeniu na budowę, powinno odbywać się na podłożu równym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi.
Przechowywanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08 [12].
Materiały na ławy
Do wykonania ław pod krawężnik należy stosować, dla:
a) ławy betonowej – beton klasy C12/15 lub C8/10 wg PN-EN 206-1 [4], a tymczasowo B15 i B10 wg PN-88/B-06250 [6],
b) ławy żwirowej – żwir odpowiadający wymaganiom PN-B-11111 [8],
c) ławy tłuczniowej – tłuczeń odpowiadający wymaganiom PN-B-11112 [9].
2.2.6. Masa zalewowa w szczelinach ławy betonowej i spoinach krawężników
	Masa zalewowa, do wypełniania szczelin dylatacyjnych, powinna odpowiadać wymaganiom ST D-05.03.04a [2].
[bookmark: _3._SPRZĘT][bookmark: _Toc428239274][bookmark: _Toc428759423][bookmark: _Toc141496949]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
		Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.
3.2. Sprzęt do wykonania robót
		Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu:
· betoniarek do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowania podsypki cementowo-piaskowej,
· wibratorów płytowych, ubijaków ręcznych lub mechanicznych.
[bookmark: _4._TRANSPORT][bookmark: _Toc428239275][bookmark: _Toc428759424][bookmark: _Toc141496950]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
		Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4.
4.2. Transport krawężników
		Krawężniki betonowe mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi.
		Krawężniki betonowe układać należy na środkach transportowych w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy.
		Krawężniki powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się i uszkodzeniami w czasie transportu, a górna warstwa nie powinna wystawać poza ściany środka transportowego więcej niż 1/3 wysokości tej warstwy.
4.3. Transport pozostałych materiałów
	Transport cementu powinien się odbywać w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [12].
	Kruszywa można przewozić dowolnym środkiem transportu, w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami. Podczas transportu kruszywa powinny być zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem.
	Masę zalewową należy pakować w bębny blaszane lub beczki. Transport powinien odbywać się w warunkach zabezpieczających przed uszkodzeniem bębnów i beczek.
[bookmark: _Toc141496951]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania robót
	Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robót
	  Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. W przypadku braku wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji oraz z informacji podanych w załącznikach.
	Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
1.  roboty przygotowawcze, 
2.  wykonanie ławy,
3.  ustawienie krawężników,
4.  wypełnienie spoin,
5.  roboty wykończeniowe.
5.3. Roboty przygotowawcze
	Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań Inżyniera:
· ustalić lokalizację robót,
· ustalić dane niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz ustalenia danych wysokościowych,
· usunąć przeszkody, np. słupki, pachołki, elementy dróg, ogrodzeń itd.
· ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
5.4. Wykonanie ławy
5.4.1. Koryto pod ławę
	Wymiary wykopu, stanowiącego koryto pod ławę, powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie z uwzględnieniem w szerokości dna wykopu ew. konstrukcji szalunku.
	Wskaźnik zagęszczenia dna wykonanego koryta pod ławę powinien wynosić co najmniej 0,97 według normalnej metody Proctora.
5.4.2. Ława żwirowa
Ławę żwirową o wysokości do 10 cm wykonuje się jednowarstwowo przez zasypanie koryta żwirem i zagęszczenie go, polewając wodą.
	Ławy o wysokości powyżej 10 cm należy wykonywać dwuwarstwowo, starannie zagęszczając poszczególne warstwy.
5.4.3. Ława tłuczniowa
	Ławę należy wykonywać przez zasypanie wykopu koryta tłuczniem.
	Tłuczeń należy starannie ubić polewając wodą. Górną powierzchnię ławy tłuczniowej należy wyrównać klińcem i ostatecznie zagęścić.
	Przy grubości warstwy tłucznia w ławie wynoszącej powyżej 10 cm należy ławę wykonać dwuwarstwowo, starannie zagęszczając poszczególne warstwy.
5.4.4. Ława betonowa
	Ławę betonową zwykłą w gruntach spoistych wykonuje się bez szalowania, przy gruntach sypkich należy stosować szalowanie.
	Ławę betonową z oporem wykonuje się w szalowaniu. Beton rozścielony w szalowaniu lub bezpośrednio w korycie powinien być wyrównywany warstwami. Betonowanie ław należy wykonywać zgodnie z wymaganiami PN-63/B-06251 [7], przy czym należy stosować co 50 m szczeliny dylatacyjne wypełnione bitumiczną masą zalewową.
	Przykłady ław betonowych zwykłych i ław z oporem podaje załącznik 4.
5.5. Ustawienie krawężników betonowych
5.5.1. Zasady ustawiania krawężników
	Światło (odległość górnej powierzchni krawężnika od jezdni) powinno być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej, a w przypadku braku takich ustaleń powinno wynosić od 10 do 12 cm, a w przypadkach wyjątkowych (np. ze względu na „wyrobienie” ścieku)  może być zmniejszone do 6 cm lub zwiększone do 16 cm.
	Zewnętrzna ściana krawężnika od strony chodnika powinna być po ustawieniu krawężnika obsypana piaskiem, żwirem, tłuczniem lub miejscowym gruntem przepuszczalnym, starannie ubitym.
5.5.2. Ustawienie krawężników na ławie żwirowej lub tłuczniowej
	Ustawianie krawężników na ławie żwirowej i tłuczniowej powinno być wykonywane na podsypce z piasku o grubości warstwy od 3 do 5 cm po zagęszczeniu.
5.5.3. Ustawienie krawężników na ławie betonowej
	Ustawianie krawężników na ławie betonowej wykonuje się  na podsypce z piasku lub na podsypce cementowo-piaskowej o grubości 3 do 5 cm po zagęszczeniu.
5.5.4. Wypełnianie spoin
	Spoiny krawężników nie powinny przekraczać szerokości 1 cm. Spoiny należy wypełnić żwirem, piaskiem lub zaprawą cementowo-piaskową, przygotowaną w stosunku 1:2. Zalewanie spoin krawężników zaprawą cementowo-piaskową stosuje się wyłącznie do krawężników ustawionych na ławie betonowej.
	Spoiny krawężników przed zalaniem zaprawą należy oczyścić i zmyć wodą. Dla zabezpieczenia przed wpływami temperatury krawężniki ustawione na podsypce cementowo-piaskowej i o spoinach zalanych zaprawą należy zalewać co 50 m bitumiczną masą zalewową nad szczeliną dylatacyjną ławy.
5.6. 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.
[bookmark: _Toc424534470][bookmark: _Toc46644001][bookmark: _Toc51995834][bookmark: _Toc70745916][bookmark: _Toc113338102][bookmark: _Toc120590626][bookmark: _Toc141072308][bookmark: _Toc141496952]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. 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, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 (tablicy 1),
· sprawdzić cechy zewnętrzne krawężników.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.
Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego krawężników należy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu przez pomiar i ocenę uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu zgodnie z wymaganiami tablicy 1 i ustaleniami PN-EN 1340 [5].
Badania pozostałych materiałów stosowanych przy ustawianiu krawężników betonowych powinny obejmować właściwości, określone w normach podanych dla odpowiednich materiałów w pkcie 2.
6.3. Badania w czasie robót
6.3.1. Sprawdzenie koryta pod ławę
	Należy sprawdzać wymiary koryta oraz zagęszczenie podłoża na dnie wykopu.
	Tolerancja dla szerokości wykopu wynosi  2 cm. Zagęszczenie podłoża powinno być zgodne z pkt 5.4.1.
6.3.2. Sprawdzenie ław
	Przy wykonywaniu ław badaniu podlegają:
a)   zgodność profilu podłużnego górnej powierzchni ław z dokumentacją projektową.
	Profil podłużny górnej powierzchni ławy powinien być zgodny z projektowaną niweletą. Dopuszczalne odchylenia mogą wynosić  1 cm na każde 100 m ławy,
b)	wymiary ław.
	Wymiary ław należy sprawdzić w dwóch dowolnie wybranych punktach na każde 100 m ławy. Tolerancje wymiarów wynoszą:
	- dla wysokości   10% wysokości projektowanej,
	- dla szerokości   10% szerokości projektowanej,
c)	równość górnej powierzchni ław.
	Równość górnej powierzchni ławy sprawdza się przez przyłożenie w dwóch punktach, na każde 100 m ławy, trzymetrowej łaty. Prześwit pomiędzy górną powierzchnią ławy i przyłożoną łatą nie może przekraczać 1 cm,
d)	zagęszczenie ław z kruszyw.
	Zagęszczenie ław bada się w dwóch przekrojach na każde 100 m. Ławy ze żwiru lub piasku nie mogą wykazywać śladu urządzenia zagęszczającego.
	Ławy z tłucznia, badane próbą wyjęcia poszczególnych ziarn tłucznia, nie powinny pozwalać na wyjęcie ziarna z ławy,
e)	odchylenie linii ław od projektowanego kierunku.
	Dopuszczalne odchylenie linii ław od projektowanego kierunku nie może przekraczać   2 cm na każde 100 m wykonanej ławy.
6.3.3. Sprawdzenie ustawienia krawężników
		Przy ustawianiu krawężników należy sprawdzać:
a) dopuszczalne odchylenia linii krawężników w poziomie od linii projektowanej, które wynosi  1 cm na każde 100 m ustawionego krawężnika,
b) dopuszczalne odchylenie niwelety górnej płaszczyzny krawężnika od niwelety projektowanej, które wynosi  1 cm na każde 100 m ustawionego krawężnika,
c) równość górnej powierzchni krawężników, sprawdzane przez przyłożenie w dwóch punktach na każde 100 m krawężnika, trzymetrowej łaty, przy czym prześwit pomiędzy górną powierzchnią krawężnika i przyłożoną łatą nie może przekraczać       1 cm,
d) dokładność wypełnienia spoin bada się co 10 metrów. Spoiny muszą być wypełnione całkowicie na pełną głębokość.
[bookmark: _7._OBMIAR_ROBÓT][bookmark: _Toc428169263][bookmark: _Toc428323653][bookmark: _Toc428759427][bookmark: _Toc141072309][bookmark: _Toc141496953]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 m (metr) ustawionego krawężnika.
[bookmark: _8._ODBIÓR_ROBÓT][bookmark: _Toc428169264][bookmark: _Toc428323654][bookmark: _Toc428759428][bookmark: _Toc141072310][bookmark: _Toc141496954]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
	Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
	Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
	Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
      wykonanie koryta pod ławę,
      wykonanie ławy,
      wykonanie podsypki.
	Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.
[bookmark: _9._PODSTAWA_PŁATNOŚCI][bookmark: _Toc428169265][bookmark: _Toc428323655][bookmark: _Toc428759429][bookmark: _Toc141072311][bookmark: _Toc141496955]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 ustawienia 1 m krawężnika obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· przygotowanie podłoża,
· dostarczenie materiałów i sprzętu,
· wykonanie koryta pod ławę,
· wykonanie ławy z ewentualnym wykonaniem szalunku i zalaniem szczelin dylatacyjnych,
· wykonanie podsypki,
· ustawienie krawężników z wypełnieniem spoin i zalaniem szczelin według wymagań dokumentacji projektowej, ST i specyfikacji technicznej,
· przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej,
· odwiezienie sprzętu.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
	Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.
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10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne

	2.
	D-05.03.04a
	Wypełnianie szczelin w nawierzchni z betonu cementowego


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

	4.
	PN-EN 206-1:2003
	Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność

	5.
	PN-EN 1340:2004  i PN-EN 1340:2004/AC
	Krawężniki betonowe. Wymagania i metody badań

	6.
	PN-88/B-06250
	Beton zwykły

	7.
	PN-63/B-06251
	Roboty betonowe i żelbetowe

	8.
	PN-B-11111:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i mieszanka

	9.
	PN-B-11112:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywo łamane do nawierzchni drogowych

	10.
	PN-B-11113:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

	11.
	PN-88/B-32250
	Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw

	12.
	BN-88/6731-08
	Cement. Transport i przechowywanie


10.3. Inne dokumenty
	13.
	Katalog szczegółów drogowych ulic, placów i parków miejskich, Centrum Techniki Budownictwa Komunalnego, Warszawa 1987


ZAŁĄCZNIKI
ZAŁĄCZNIK 1
GEOMETRIA   KRAWĘŻNIKÓW (wg [5])
1.1. Przykład kształtu krawężnika przeznaczonego do ryglowania

[image: bz1_1]


Oznaczenia: Y ≤ X – 3 mm i ZY ≤ ZX – 3 mm,  X minimum: ≥ 1/5 b i ≥ 20 mm,
X maximum: ≤ 1/3 b i  ≤ 70 mm,  ZY maximum: Y/2, Tolerancja dla X i ZX   -1, +2 mm,  Tolerancja dla Y i ZY – 2, +1 mm,  L – Długość elementu krawężnika,  W – Szerokość elementu krawężnika

1.2. Przykład wgłębienia lub wcięcia powierzchni czołowej w dolnej części krawężnika

[image: bz1_2]
Oznaczenia:   H – Wysokość elementu krawężnika, h – wysokość wgłębienia lub wcięcia,       W – szerokość elementu krawężnika, L – długość elementu krawężnika,              l – długość wgłębienia lub wcięcia





ZAŁĄCZNIK 2

PRZYKŁADY  KRAWĘŻNIKÓW  ŁUKOWYCH (wg [5])

a) wklęsłego				b) wypukłego

[image: bz2_1]

Oznaczenia: 1 – Krawężnik, 2 – Jezdnia, 3 – Długość, 4 – Promień, 5 – Kanał odpływowy

ZAŁĄCZNIK 3

PRZYKŁADY  KRAWĘŻNIKÓW  TYPU  ULICZNEGO  I  DROGOWEGO
(wg BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Krawężniki i obrzeża chodnikowe)

	a) Krawężnik typu ulicznego
[image: ]

	b) Krawężnik typu drogowego
[image: ]




Przykładowe wymiary krawężników
	Typ 
	Wymiary krawężników, cm

	krawężnika
	l
	b
	h
	c
	d
	r

	Uliczny
	100
	20
15
	30
	min. 3
max. 7
	min. 12
max. 15
	1,0

	
Drogowy
	
100
	15
12
10
	20
25
25
	
-
	
-
	
1,0


ZAŁĄCZNIK 4

PRZYKŁADY  USTAWIENIA  KRAWĘŻNIKÓW  BETONOWYCH  NA  ŁAWACH (wg [13])
	a) Krawężnik typu ulicznego 20 x 30 cm
     na ławie betonowej z oporem
[image: bz4_1]
1. krawężnik, typ ciężki 20x30x100 cm
2. podsypka cem.-piaskowa 1:4
3. ława z betonu B10

	b) Krawężnik typu ulicznego 15 x 30 cm
     na ławie betonowej zwykłej
[image: bz4_2]
1. krawężnik, typ uliczny 15x30x100 cm
2. podsypka cem.-piaskowa 1:4
3. ława z betonu B10

	c)  Krawężnik typu ulicznego 15 x 30 cm na ławie żwirowej
[image: bz4_3]
1. krawężnik, typ uliczny 15x30x100 cm
2. podsypka piaskowa lub cem.-piaskowa 1:4
3. ława żwirowa
	d) Krawężnik typu ulicznego 15 x 30 cm
na ławie tłuczniowej
[image: bz4_4]
1. krawężnik, typ uliczny 15x30x100 cm
2. podsypka piaskowa lub cem.-piaskowa 1:4
3. ława tłuczniowa

	e)  Krawężnik typu drogowego 12 x 25 cm na ławie żwirowej lub tłuczniowej
[image: bz4_5]
1. krawężnik, typ drogowy 12x25x100 cm
2. podsypka z piasku
3. ława żwirowa lub tłuczniowa

	f) Krawężnik typu drogowego 15 x 30 cm na ławie betonowej
[image: bz4_6]
1. krawężnik, typ drogowy 15x30x100 cm
2. podsypka cem.-piaskowa 1:4
3. ława z betonu B10


	g)  Krawężnik typu ulicznego 20 x 30 cm ułożony na płask (np. przy wjeździe na chodnik, do bramy)
[image: bz4_7]
1. krawężnik  20x30x100 cm
2. podsypka cem.-piaskowa 1:4
3. ława z betonu B10
	h) Krawężnik typu ulicznego, ze ściekiem betonowym, na ławie betonowej

[image: bz4_8]
WYMIARY  UZUPEŁNIAJĄCE (alternatywne)
	krawężnik
	a
	b
	c

	betonowy
	20 x 30
	25
	20
	15

	
	15 x 30
	20
	15
	10



1. krawężnik, typ uliczny 15(20)x30x100 cm
2. ściek betonowy
3. podsypka cem.-piaskowa 1:4
4. ława z betonu B10





[bookmark: _Toc471370938]D-08.02.01 CHODNIK Z PŁYT CHODNIKOWYCH BETONOWYCH
[bookmark: _Toc428759421][bookmark: _Toc429551221]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem chodnika z płyt chodnikowych betonowych przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem chodnika:
· z płyt chodnikowych betonowych 35 x 35 cm,
· z płyt chodnikowych betonowych 50 x 50 cm.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Płyty chodnikowe betonowe - prefabrykowane płyty betonowe przeznaczone do budowy chodników dla pieszych.
1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami 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.
[bookmark: _Toc428323648][bookmark: _Toc428759422][bookmark: _Toc429551222]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. Płyty chodnikowe betonowe - klasyfikacja
2.2.1. Rodzaje
	W zależności od wymiarów i kształtu, rozróżnia się następujące rodzaje płyt chodnikowych betonowych:
A - płyta normalna kwadratowa,
B - płyta połówkowa,
C - płyta infuła,
D - płyta narożnikowa ścięta,
E - płyta narożnikowa kwadratowa.
2.2.2. Odmiany
	W zależności od technologii produkcji płyty rozróżnia się odmiany:
płyta jednowarstwowa  - 1,
płyta dwuwarstwowa    - 2.
2.2.3. Gatunki
	W zależności od dopuszczalnych wielkości i liczby uszkodzeń oraz odchyłek wymiarowych rozróżnia się gatunki płyt:
- gatunek I	- G1,
- gatunek II	- G2.
	Płyty chodnikowe betonowe powinny odpowiadać wymaganiom BN-80/6775-03/01 [7] i BN-80/6775-03/03 [8].
	Przykład oznaczenia płyty chodnikowej normalnej połówkowej (B) jednowarstwowej (1) o wymiarach 35 x 17,5 cm gat. I:
	Płyta chodnikowa B-1 35/17,5 BN-80/6775-03/03 [8].
	Co najmniej co 50-ta płyta na stronie nie narażonej na ścieranie powinna mieć podany w sposób trwały: znak wytwórni, symbole elementu, datę produkcji i znak kontroli odbiorczej.
2.3. Płyty chodnikowe betonowe - wymagania techniczne
2.3.1. Kształt i wymiary
	Kształt płyt chodnikowych betonowych podano na rys. 1, a wymiary płyt podano w tablicy 1.
[image: ]
Rysunek 1. Rodzaje płyt chodnikowych betonowych
Tablica 1. Wymiary płyt chodnikowych betonowych
	Rodzaj
	Wymiary płyt,   cm
	Grubość

	płyty
	a
	b
	c
	d
	płyty h,   cm

	A
	35
50
	-
	-
	-
	
min 5

	B
	35
50
	17,5
25
	-
	-
	
max 7

	C
	35
	-
	49,7
	25
	

	D
	-
	-
	49,7
	25
	

	E
	-
	-
	-
	25
	


	Dopuszczalne odchyłki wymiarów płyt chodnikowych betonowych podano w tablicy 2.
Tablica 2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów płyt chodnikowych betonowych
	Rodzaje
	Dopuszczalne odchyłki,   mm

	wymiaru
	Gatunek I
	Gatunek II

	a, b, c, d, h
	 2
	 3


2.3.2. Dopuszczalne wady i uszkodzenia
	Dopuszczalne wady i uszkodzenia powierzchni i krawędzi płyt chodnikowych betonowych podano w tablicy 3.
Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia
	Rodzaj wad i uszkodzeń
	Dopuszczalna wielkość wad i uszkodzeń

	płyt chodnikowych betonowych
	Gatunek 1
	Gatunek 2

	Wklęsłość lub wypukłość powierzchni i krawędzi,  mm
	2
	3

	Szczerby i uszkodzenia
krawędzi i naroży
	ograniczających powierzchnie górne (ścieralne),   mm
	niedopuszczalne

	
	ograniczających pozostałe 
powierzchnie:
	
	

	
	- liczba max
	2
	2

	
	- długość, mm, max
	20
	40

	
	- głębokość, mm, max
	6
	10


2.3.3. Składowanie
	Płyty chodnikowe betonowe powinny być składowane rębem, płaszczyznami górnymi ku sobie, na podłożu wyrównanym i odwodnionym. Płyty powinny być posegregowane według rodzajów, odmian i gatunków. Płyty należy ustawiać na podkładkach drewnianych oraz zabezpieczać krawędzie przed uszkodzeniem przekładkami drewnianymi.
2.3.4. Beton i jego składniki
2.3.4.1. Beton do produkcji płyt chodnikowych
	Do produkcji płyt chodnikowych betonowych jednowarstwowych należy stosować beton klasy B 25 i B 30. 
W przypadku płyt dwuwarstwowych, górna (ścieralna) warstwa płyt powinna być wykonana z betonu klasy B 30.
2.3.4.2. Cement
	Do produkcji płyt chodnikowych betonowych należy stosować cement portlandzki  klasy nie niższej niż „32,5” wg PN-B-19701 [4].
	Przechowywanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08 [6].
2.3.4.3.  Kruszywo do betonu
	Kruszywo do betonu powinno odpowiadać wymaganiom PN-B-06712 [2].
2.3.4.4. Woda
	Woda powinna być odmiany „1” i odpowiadać wymaganiom PN-B-32250 [5].
2.4. Materiały na podsypkę i do zapraw
	Cement na podsypkę i do zaprawy powinien być cementem portlandzkim klasy „32,5”, odpowiadający wymaganiom PN-B-19701 [4].
	Piasek na podsypkę powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-06712 [2], a do zaprawy cementowo-piaskowej PN-B-06711 [1].
	Woda powinna być odmiany „1” i odpowiadać wymaganiom PN-B-32250 [5].
[bookmark: _Toc429551223]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 chodników
		Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu sprzętu pomocniczego:
· betoniarek do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowania podsypki cementowo-piaskowej,
· wibratorów płytowych, ubijaków ręcznych lub mechanicznych.
[bookmark: _Toc429551224]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 płyt chodnikowych
		Płyty chodnikowe betonowe mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu po osiągnięciu przez beton wytrzymałości minimum 0,7 wytrzymałości projektowanej.
		Płyty powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się i uszkodzeniami w czasie transportu, a górna ich warstwa nie powinna wystawać poza ściany środka transportu więcej niż 1/3 wysokości tej płyty.
4.3. Transport pozostałych materiałów
	Transport pozostałych materiałów, stosowanych do wykonania chodnika z płyt chodnikowych betonowych, podano w ST D-08.01.01 „Krawężniki betonowe” pkt 4.3.
[bookmark: _Toc428239276][bookmark: _Toc428759425][bookmark: _Toc429551225]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. Koryto pod chodnik
	Koryto wykonane w podłożu z gruntu rodzimego lub nasypowego powinno być wyprofilowane zgodnie z projektowanymi spadkami podłużnymi i poprzecznymi chodnika oraz zgodnie z wymaganiami podanymi w ST D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża”. Wskaźnik zagęszczenia koryta nie może być mniejszy od 0,97 według normalnej metody Proctora.
5.3. Podsypka
	Grubość podsypki po zagęszczeniu powinna zawierać się w granicach od 3 do 5 cm. Podsypka powinna być zwilżona wodą, zagęszczona i wyprofilowana.
5.4. Warstwa odsączająca
	Jeżeli w dokumentacji projektowej przewidziana jest warstwa odsączająca pod chodnikiem, to jej wykonanie powinno być zgodne z warunkami określonymi  w ST D-04.02.01 „Warstwy odsączające i odcinające”.
5.5. Układanie chodnika z płyt chodnikowych betonowych
	Płyty przy krawężnikach należy układać w taki sposób, aby ich górna krawędź znajdowała się powyżej górnej krawędzi krawężnika.
	Przy urządzeniach naziemnych uzbrojenia podziemnego płyty odpowiednio docięte należy układać w jednym poziomie, regulując wysokość urządzeń naziemnych do poziomu chodnika.
	Płyty chodnikowe układane przy urządzeniach naziemnych uzbrojenia podziemnego należy zalać zaprawą cementowo-piaskową.
	Płyty należy układać zgodnie ze wzorem wskazanym w dokumentacji projektowej.
	Płyty na łukach o promieniu ponad 30 m należy tak układać, aby spoiny rozszerzały się wachlarzowo. Płyty mogą być przycinane.
	Płyty na łukach o promieniu do 30 m powinny być układane w odcinkach prostych, łączących się przy użyciu trójkątów lub trapezów wykonanych z płyt odpowiednio docinanych. Wielkość trójkątów dostosować należy do szerokości chodnika i promienia łuku.
5.6. Spoiny
	Szerokość spoin na odcinkach prostych nie powinna przekraczać 0,8 cm. Szerokość spoin na łukach nie powinna być większa niż 3 cm.
	Spoiny pomiędzy płytami po oczyszczeniu powinny być zamulone piaskiem na pełną grubość płyty lub wypełnione zaprawą cementowo-piaskową.
5.7. Pielęgnacja chodnika
	Chodnik, którego spoiny wypełnione są zaprawą cementową, należy pokryć warstwą piasku grubości od 1,0 do 1,5 cm. Piasek należy zwilżyć wodą i utrzymywać w stanie wilgotnym w ciągu 10 dni.
[bookmark: _Toc428759426][bookmark: _Toc429551226]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 materiałów przeznaczonych do budowy chodnika i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi  do akceptacji.
6.2.1. Badania płyt chodnikowych
	Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego należy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu przez pomiar i policzenie uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu, dopuszczalne wady i uszkodzenia podano w tablicy 3. Pomiary długości i głębokości uszkodzeń należy wykonać za pomocą przymiaru stalowego lub suwmiarki z dokładnością do 1 mm, zgodnie z ustaleniami PN-B-10021 [3].
	Sprawdzenie kształtu i wymiarów elementów należy przeprowadzić z dokładnością do 1 mm przy użyciu suwmiarki oraz przymiaru stalowego lub taśmy, dopuszczalne odchyłki podano w tablicy 2. Sprawdzenie kątów prostych w narożach elementów wykonuje się przez przyłożenie kątownika do badanego naroża i zmierzenia odchyłek z dokładnością do 1 mm.
	Pozostałe badania płyt chodnikowych należy wykonać zgodnie z wymaganiami podanymi w BN-80/6775-03/01 [7] i BN-80/6775-03/03 [8].
6.2.2. Badania pozostałych materiałów
	Badania pozostałych materiałów stosowanych do wykonania chodnika z płyt betonowych  powinny obejmować wszystkie właściwości, określone w normach podanych dla odpowiednich materiałów wg pkt 2.
6.3. Badania w czasie robót
6.3.1. Sprawdzenie podłoża
	Sprawdzenie podłoża polega na stwierdzeniu zgodności z dokumentacją projektową i odpowiednimi SST.
	Dopuszczalne tolerancje wynoszą dla:
· głębokości koryta: 
· o szerokości do 3 m:  1 cm,
· o szerokości powyżej 3 m:  2 cm,
· szerokości koryta:  5 cm.
6.3.2. Sprawdzenie podsypki
	Sprawdzenie podsypki w zakresie grubości i wymaganych spadków poprzecznych i podłużnych polega na stwierdzeniu zgodności z dokumentacją projektową oraz pkt 5.3 niniejszej OST. Dopuszczalne odchylenia w grubości podsypki nie mogą przekraczać  1 cm.
6.3.3. Sprawdzenie wykonania chodnika
	Sprawdzenie prawidłowości wykonania chodnika polega na stwierdzeniu zgodności wykonania z dokumentacją projektową oraz wymaganiami pkt 5.5 niniejszej ST.
	Sprawdzenie konstrukcji chodnika przeprowadzać należy w następujący sposób: na każde 200 m2 chodnika z płyt betonowych należy zdjąć 2 płyty w dowolnym miejscu i zmierzyć grubość podsypki oraz sprawdzić układ płyt chodnika.
6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych chodnika
6.4.1.  Sprawdzenie równości chodnika
	Sprawdzenie równości przeprowadzać należy łatą co najmniej raz na każde 150 do 300 m2 ułożonego chodnika i w miejscach wątpliwych, jednak nie rzadziej niż co 50 m chodnika. Dopuszczalny prześwit pod łatą nie powinien przekraczać 1,0 cm.
6.4.2. Sprawdzenie profilu podłużnego
	Sprawdzenie profilu podłużnego przeprowadzać należy za pomocą niwelacji, biorąc pod uwagę punkty charakterystyczne, jednak nie rzadziej niż co 100 m.
	Odchylenia od projektowanej niwelety chodnika w punktach załamania niwelety nie mogą przekraczać  3 cm.
6.4.3. Sprawdzenie profilu poprzecznego
	Sprawdzenie profilu poprzecznego dokonywać należy szablonem z poziomicą, co najmniej raz na każde 150 do 300 m2 chodnika i w miejscach wątpliwych, jednak nie rzadziej niż co 50 m. Dopuszczalne odchylenia od projektowanego profilu wynoszą  0,3%.
6.4.4. Sprawdzenie równoległości spoin
	Sprawdzenie równoległości spoin należy przeprowadzać za pomocą dwóch sznurów napiętych wzdłuż spoin i przymiaru z podziałką milimetrową. Dopuszczalne odchylenie wynosi  1 cm.
6.4.5. Sprawdzenie szerokości i wypełnienia spoin
	Sprawdzenie szerokości spoin należy przeprowadzać przez usunięcie spoin na długości około 10 cm w trzech dowolnych miejscach na każde 200 m2 chodnika i zmierzenie ich szerokości oraz wypełnienia.
[bookmark: _Toc429551227]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) wykonanego chodnika z płyt betonowych.
[bookmark: _Toc429551228]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 wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.
[bookmark: _Toc429551229]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 chodnika z płyt betonowych obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania,
· wykonanie koryta,
· ew. wykonanie warstwy odsączającej,
· rozścielenie podsypki piaskowej lub cementowo-piaskowej wraz z jej przygotowaniem,
· ułożenie płyt,
· wypełnienie spoin piaskiem lub zaprawą cementową,
· pielęgnację przez posypywanie piaskiem i polewanie wodą,
· przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.
[bookmark: _Toc429551230]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Normy
	1.
	PN-B-06711
	Kruszywo mineralne. Piasek do betonów i zapraw

	2.
	PN-B-06712
	Kruszywa mineralne do betonu zwykłego


	3.
	PN-B-10021
	Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech geometrycznych

	4.
	PN-B-19701
	Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności

	5.
	PN-B-32250
	Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw

	6.
	BN-88/6731-08
	Cement. Transport i przechowywanie

	7.
	BN-80/6775-03/01
	Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Wspólne wymagania i badania

	8.
	BN-80/6775-03/03
	Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Płyty chodnikowe.

	9.
	BN-64/8845-01
	Chodniki z płyt betonowych. Warunki techniczne wykonania i odbioru.


10.2. Inne dokumenty
	Nie występują.


[bookmark: _Toc471370939]D-08.02.02 CHODNIK Z BRUKOWE KOSTKI BETONOWEJ
1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem chodnika z brukowej kostki betonowej przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem chodnika z brukowej kostki betonowej.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Betonowa kostka brukowa - kształtka wytwarzana z betonu metodą wibroprasowania. Produkowana jest jako kształtka jednowarstwowa lub w dwóch warstwach połączonych ze sobą trwale w fazie produkcji.
1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami 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. Betonowa kostka brukowa - wymagania
2.2.1. Aprobata techniczna
	Warunkiem dopuszczenia do stosowania betonowej kostki brukowej w budownictwie drogowym jest posiadanie aprobaty technicznej, wydanej przez uprawnioną jednostkę.
2.2.2.  Wygląd zewnętrzny
	Struktura wyrobu powinna być zwarta, bez rys, pęknięć, plam i ubytków.
	Powierzchnia górna kostek powinna być równa i szorstka, a krawędzie kostek równe i proste, wklęśnięcia nie powinny przekraczać 2 mm dla kostek o grubości  80 mm.
2.2.3. Kształt, wymiary i kolor kostki brukowej
	Do wykonania nawierzchni chodnika stosuje się betonową kostkę brukową o grubości 60 mm. Kostki o takiej grubości są produkowane w kraju.
	Tolerancje wymiarowe wynoszą:
· na długości		 3 mm,
· na szerokości		 3 mm,
· na grubości		 5 mm.
	Kolory kostek produkowanych aktualnie w kraju to: szary, ceglany, klinkierowy, grafitowy i brązowy.
2.2.4. Cechy fizykomechaniczne betonowych kostek brukowych
	Betonowe kostki brukowe powinny mieć cechy fizykomechaniczne określone w tablicy 1.
Tablica 1. Cechy fizykomechaniczne betonowych kostek brukowych
	Lp.
	Cechy
	Wartość

	1
	Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach, MPa, co najmniej
a) średnia z sześciu kostek
b) najmniejsza pojedynczej kostki
	
60
50

	2
	Nasiąkliwość wodą wg PN-B-06250 [2], %, nie więcej niż
	5

	3
	Odporność na zamrażanie, po 50 cyklach zamrażania, wg PN-B-06250 [2]:
a) pęknięcia próbki
b) strata masy, %, nie więcej niż
c) obniżenie wytrzymałości na ściskanie w stosunku do wytrzymałości
     próbek nie zamrażanych, %, nie więcej niż
	

brak
5

20

	4
	Ścieralność na tarczy Boehmego wg PN-B-04111 [1], mm, nie więcej niż
	4



2.3. Materiały do produkcji betonowych kostek brukowych
2.3.1. Cement
	Do produkcji kostki brukowej należy stosować cement portlandzki, bez dodatków,   klasy nie niższej niż „32,5”. Zaleca się stosowanie cementu o jasnym kolorze. Cement powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-19701 [4].
2.3.2.  Kruszywo do betonu
	Należy stosować kruszywa mineralne  odpowiadające wymaganiom PN-B-06712 [3].
	Uziarnienie kruszywa powinno być ustalone w recepcie laboratoryjnej mieszanki betonowej, przy założonych parametrach wymaganych dla produkowanego wyrobu.
2.3.3. Woda
	Woda powinna być odmiany „1” i odpowiadać wymaganiom PN-B-32250 [5].
2.3.4. Dodatki
	Do produkcji kostek brukowych stosuje się dodatki w postaci plastyfikatorów i barwników, zgodnie z receptą laboratoryjną.
	Plastyfikatory zapewniają gotowym wyrobom większą wytrzymałość, mniejszą nasiąkliwość i większą odporność na niskie temperatury i działanie soli.
	Stosowane barwniki powinny zapewnić kostce trwałe wybarwienie. Powinny to być barwniki nieorganiczne.
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 chodnika z kostki brukowej
	Małe powierzchnie chodnika z kostki brukowej wykonuje się ręcznie.
	Jeśli powierzchnie są duże, a kostki brukowe mają jednolity kształt i kolor, można stosować mechaniczne urządzenia układające. Urządzenie składa się z wózka i chwytaka sterowanego hydraulicznie, służącego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich ułożenia. 
	Do zagęszczenia nawierzchni stosuje się wibratory płytowe z osłoną z tworzywa sztucznego.
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 betonowych kostek brukowych
	Uformowane w czasie produkcji kostki betonowe układane są warstwowo na palecie. Po uzyskaniu wytrzymałości betonu min. 0,7 wytrzymałości projektowanej, kostki przewożone są na stanowisko, gdzie specjalne urządzenie pakuje je w folię i spina taśmą stalową, co gwarantuje transport samochodami w nienaruszonym stanie.
	Kostki betonowe można również przewozić samochodami na paletach transportowych producenta.
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. Koryto pod chodnik
	Koryto wykonane w podłożu powinno być wyprofilowane zgodnie z projektowanymi spadkami podłużnymi i poprzecznymi oraz zgodnie z wymaganiami podanymi w ST D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża”. Wskaźnik zagęszczenia koryta nie powinien być mniejszy niż 0,97 według normalnej metody Proctora.
	Jeżeli dokumentacja projektowa nie określa inaczej, to nawierzchnię chodnika z kostki brukowej można wykonywać bezpośrednio na podłożu z gruntu piaszczystego o WP  35 [6] w uprzednio wykonanym korycie.
5.3. Podsypka
	Na podsypkę należy stosować piasek odpowiadający wymaganiom PN-B-06712 [3].
	Grubość podsypki po zagęszczeniu powinna zawierać się w granicach od 3 do 5 cm. Podsypka powinna być zwilżona wodą, zagęszczona i wyprofilowana.
5.4. Warstwa odsączająca
	Jeżeli w dokumentacji projektowej dla wykonania chodnika przewidziana jest warstwa odsączająca, to jej wykonanie powinno być zgodne z warunkami określonymi  w ST D-04.02.01 „Warstwy odsączające i odcinające”.
5.5. Układanie chodnika z betonowych kostek brukowych
	Z uwagi na różnorodność kształtów i kolorów produkowanych kostek, możliwe jest ułożenie dowolnego wzoru - wcześniej ustalonego w dokumentacji projektowej lub zaakceptowanego przez Inżyniera.
	Kostkę układa się na podsypce lub podłożu piaszczystym w taki sposób, aby szczeliny między kostkami wynosiły od 2 do 3 mm. Kostkę należy układać ok. 1,5 cm wyżej od projektowanej niwelety chodnika, gdyż w czasie wibrowania (ubijania) podsypka ulega zagęszczeniu.
	Po ułożeniu kostki, szczeliny należy wypełnić piaskiem, a następnie zamieść powierzchnię ułożonych kostek przy użyciu szczotek ręcznych lub mechanicznych i przystąpić do ubijania nawierzchni chodnika.
	Do ubijania ułożonego chodnika z kostek brukowych, stosuje się wibratory płytowe z osłoną z tworzywa sztucznego dla ochrony kostek przed uszkodzeniem i zabrudzeniem. Wibrowanie należy prowadzić od krawędzi powierzchni ubijanej w kierunku środka i jednocześnie w kierunku poprzecznym kształtek.
	Do zagęszczania nawierzchni z betonowych kostek brukowych nie wolno używać walca.
	Po ubiciu nawierzchni należy uzupełnić szczeliny materiałem do wypełnienia i zamieść nawierzchnię. Chodnik z wypełnieniem spoin piaskiem nie wymaga pielęgnacji - może być zaraz oddany do użytkowania.
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 sprawdzić, czy producent kostek brukowych posiada aprobatę techniczną.
	Pozostałe wymagania określono w ST D-05.02.23 „Nawierzchnia z kostki brukowej betonowej”.
6.3. Badania w czasie robót
6.3.1. Sprawdzenie podłoża
	Sprawdzenie podłoża polega na stwierdzeniu zgodności z dokumentacją projektową i odpowiednimi ST.
	Dopuszczalne tolerancje wynoszą dla:
· głębokości koryta: 
· o szerokości do 3 m:	         1 cm, 
· o szerokości powyżej 3 m:    2 cm,
· szerokości koryta:  5 cm.
6.3.2. Sprawdzenie podsypki
	Sprawdzenie podsypki w zakresie grubości i wymaganych spadków poprzecznych i podłużnych polega na stwierdzeniu zgodności z dokumentacją projektową oraz pkt 5.3 niniejszej ST. 
6.3.3. Sprawdzenie wykonania chodnika
	Sprawdzenie prawidłowości wykonania chodnika z betonowych kostek brukowych  polega na stwierdzeniu zgodności wykonania z dokumentacją projektową oraz wymaganiami pkt 5.5 niniejszej ST:
· pomierzenie szerokości spoin,
· sprawdzenie prawidłowości ubijania (wibrowania),
· sprawdzenie prawidłowości wypełnienia spoin,
· sprawdzenie, czy przyjęty deseń (wzór) i kolor nawierzchni jest zachowany.
6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych chodnika
6.4.1.  Sprawdzenie równości chodnika
	Sprawdzenie równości nawierzchni przeprowadzać należy łatą co najmniej raz na każde 150 do 300 m2 ułożonego chodnika i w miejscach wątpliwych, jednak nie rzadziej niż raz na 50 m chodnika. Dopuszczalny prześwit pod łatą 4 m nie powinien przekraczać 1,0 cm.
6.4.2. Sprawdzenie profilu podłużnego
	Sprawdzenie profilu podłużnego przeprowadzać należy za pomocą niwelacji, biorąc pod uwagę punkty charakterystyczne, jednak nie rzadziej niż co 100 m.
	Odchylenia od projektowanej niwelety chodnika w punktach załamania niwelety nie mogą przekraczać  3 cm.
6.4.3. Sprawdzenie przekroju poprzecznego
	Sprawdzenie przekroju poprzecznego dokonywać należy szablonem z poziomicą, co najmniej raz na każde 150 do 300 m2 chodnika i w miejscach wątpliwych, jednak nie rzadziej niż co 50 m. Dopuszczalne odchylenia od projektowanego profilu wynoszą  0,3%.
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 m2 (metr kwadratowy) wykonanego chodnika z brukowej kostki betonowej.
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 wg 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 chodnika z brukowej kostki betonowej obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania,
· wykonanie koryta,
· ew. wykonanie warstwy odsączającej,
· wykonanie podsypki,
· ułożenie kostki brukowej wraz z zagęszczeniem i wypełnieniem szczelin,
· przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.
10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Normy
	1.
	PN-B-04111
	Materiały kamienne. Oznaczanie ścieralności na tarczy Boehmego

	2.
	PN-B-06250
	Beton zwykły

	3.
	PN-B-06712
	Kruszywa mineralne do betonu zwykłego

	4.
	PN-B-19701
	Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności

	5.
	PN-B-32250
	Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw

	6.
	BN-68/8931-01
	Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego.


10.2. Inne dokumenty
	Nie występują.


[bookmark: _Toc471370940]D-08.02.03 CHODNIK Z PŁYT KAMIENNYCH
1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem chodnika z płyt kamiennych przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem chodnika z płyt kamiennych.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Płyty chodnikowe kamienne - elementy płytowe z kamienia naturalnego obcięte do określonych wymiarów i kształtu oraz mające odpowiednią fakturę powierzchni, przeznaczone do budowy chodnika dla pieszych.
1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami 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. Płyty chodnikowe kamienne
2.2.1. Rodzaje materiału kamiennego do wytwarzania płyt
	Płyty chodnikowe kamienne mogą być wykonywane z granitu, sjenitu, piaskowca lub z innych materiałów kamiennych ustalonych w dokumentacji projektowej i ST.
	W zależności od sposobu obróbki powierzchni licowej (wierzchniej) faktura płyt może być: łupana, piłowana lub groszkowana.
	Płyty powinny odpowiadać wymaganiom BN-86/6747-06 [7].
	Cechy fizykomechaniczne płyt chodnikowych kamiennych podaje tablica 1.
Dopuszczalne wady płyt chodnikowych kamiennych podaje tablica 2.
Tablica 1.Cechy fizykomechaniczne płyt chodnikowych kamiennych wg BN-86/6747-06[7]
	 Lp.                
	Cechy
	Płyty kamienne z

	
	
	granitu
	sjenitu
	piaskowca

	1
	Wytrzymałość na ściskanie w stanie nasycenia wodą, MPa, nie mniej niż
	100
	100
	51

	2
	Wytrzymałość na ściskanie po badaniu mrozoodporności, MPa, nie mniej niż
	80
	80
	45

	3
	Ścieralność na tarczy Boehmego w stanie nasycenia wodą, cm, nie więcej niż
	0,75
	0,75
	1,0

	4
	Nasiąkliwość wodą, %, nie więcej niż
	0,5
	0,5
	5,0

	5
	Odporność na zamrażanie, w cyklach, nie więcej niż
	25
	25
	25

	
6
	Odporność na niszczące działanie atmosfery przemysłowej w środowisku o zawartości SO2, w mg/m3
	
od 10 do 200
	od 0,5 
do 10



Tablica 2. Dopuszczalne wady płyt chodnikowych kamiennych wg BN-86/6747-06 [7]
	Lp.
	Nazwa wady
	Faktura płyty

	
	
	łupana
	piłowana
	groszkowana

	1
	Skrzywienie wichrowatość powierzchni licowej, mm
	3
	1,5
	2

	2
	Odchyłki kątowe powierzchni bocznych (stykowych), mm/m
	 3
	 2
	 2

	3
	Dopuszczalne zmiany materiałowe wg BN-84/6716-03 [5] p. 3.1 jak dla gatunków bloków z płyt surowych
	
III
	
III
	
III

	4
	Występowanie rdzawych plam
	dopuszcza się na powierzchni             do 20% powierzchni płyty

	5
	Szczerby na krawędziach ograniczających powierzchnię licową
· liczba na każde 100 cm długości krawędzi płyty z:
      a) granitu i sjenitu
      b) piaskowca
· długość, mm, dla płyty z:
      a) granitu i sjenitu
      b) piaskowca
· głębokość, mm, dla płyty z:
      a) granitu i sjenitu
      b) piaskowca
	



4
5

6
8

3
4


2.2.2. Składowanie płyt
	Płyty kamienne powinny być składowane na podłożu wyrównanym i odwodnionym. Płyty powinny być posegregowane według rodzajów, odmian, typów i wymiarów. Płyty prostokątne powinny być ustawione na jednym z dłuższych boków, powierzchniami obrobionymi do siebie. Płyty należy ustawiać na podkładkach drewnianych i zabezpieczyć krawędzie przed uszkodzeniem przekładkami.
2.3. Piasek
	Piasek na podsypkę i do wypełnienia spoin powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-06712 [2].
	Piasek do zaprawy cementowo-piaskowej powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-06711 [1].
2.4. Cement
	Cement do zaprawy cementowo-piaskowej powinien być cementem portlandzkim klasy „32,5” i odpowiadać wymaganiom PN-B-19701 [3].
	Przechowywanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08 [6].
2.5.  Woda
	Woda powinna być odmiany „1” i odpowiadać wymaganiom PN-B-32250 [4].
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 chodnika
		Wykonawca przystępujący do wykonania chodnika z płyt kamiennych powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:
· betoniarek do wytwarzania zapraw,
· wibratorów płytowych, ubijaków ręcznych lub mechanicznych,
· drobnego sprzętu pomocniczego.
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 płyt chodnikowych kamiennych
		Płyty mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi. 
		Płyty powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się i uszkodzeniami w czasie transportu.
4.3. Transport pozostałych materiałów
	Transport pozostałych materiałów, stosowanych do wykonania chodników z płyt kamiennych, podano w ST D-08.01.01 „Krawężniki betonowe” pkt 4.3.
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. Koryto pod chodnik
	Koryto wykonane w podłożu powinno być wyprofilowane zgodnie z projektowanymi spadkami podłużnymi i poprzecznymi chodnika oraz zgodnie z wymaganiami podanymi w ST D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża”. Wskaźnik zagęszczenia koryta nie może być mniejszy od 0,97 według normalnej metody Proctora.
5.3. Podsypka
	Podsypka może być wykonana ze średnio- lub gruboziarnistego piasku lub z piasku zmieszanego z cementem w proporcji i o grubości określonej w dokumentacji projektowej lub ST.
 Podsypka powinna być zwilżona wodą, zagęszczona i wyprofilowana.
5.4. Warstwa odsączająca
	Warunki wykonania warstwy odsączającej podano w ST D-08.02.01 „Chodnik z płyt betonowych chodnikowych”.
5.5. Układanie chodnika z płyt kamiennych
	Płyty należy układać zgodnie ze wzorem podanym  w dokumentacji projektowej, ST lub określonym przez Inżyniera. Pochylenie poprzeczne nie powinno być większe od   1 do 2%, a w przypadkach uzasadnionych, zaakceptowanych przez Inżyniera, do 3%.
	Płyty przy krawężnikach ustawionych wzdłuż jezdni należy układać w taki sposób, aby ich górna krawędź znajdowała się do 2 cm powyżej górnej krawędzi krawężnika.
	Obrzeże może wystawać ponad poziom chodnika na wysokość od 2 do 5 cm, znajdować się na poziomie chodnika lub 1 do 2 cm niżej dla zapewnienia odwodnienia chodnika.
Płyty na łukach o promieniu do 30 m powinny być układane w odcinkach prostych, łączących się przy użyciu trójkątów lub trapezów wykonanych z płyt odpowiednio dociętych. 
	Płyty na łukach o promieniu ponad 30 m należy tak układać, aby spoiny rozszerzały się wachlarzowo. Płyty mogą też  być przycinane.
	Przy urządzeniach naziemnych uzbrojenia podziemnego płyty odpowiednio docięte należy układać w jednym poziomie, regulując wysokość urządzeń naziemnych do poziomu chodnika.
	Płyty chodnikowe przy urządzeniach naziemnych uzbrojenia podziemnego należy zalać zaprawą cementowo-piaskową.
5.6. Spoiny
	Szerokość spoin powinna wynosić:
· na odcinkach prostych do 0,8 cm,
· na łukach do 3 cm.
	Spoiny pomiędzy płytami, po ich oczyszczeniu,  powinny być zamulone piaskiem na pełną grubość płyty lub wypełnione zaprawą cementowo-piaskową.
5.7. Pielęgnacja chodnika
	Chodnik o spoinach wypełnionych piaskiem można oddać do użytku bezpośrednio po jego wykonaniu
	Chodnik o spoinach wypełnionych zaprawą cementowo-piaskową, po jego wykonaniu,  należy pokryć warstwą wilgotnego piasku o grubości od 1,0 do 1,5 cm i utrzymywać go w stanie wilgotnym w ciągu 10 dni.
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 przedstawić Inżynierowi  do akceptacji wyniki badań materiałów przeznaczonych do budowy chodnika z płyt kamiennych:
a) zaświadczenie producenta płyt kamiennych o wykonanych badaniach laboratoryjnych w zakresie cech zewnętrznych płyt oraz o badaniach laboratoryjnych cech fizykomechanicznych, wg punktu 2.2,
b) przeprowadzone przez Wykonawcę sprawdzenie cech zewnętrznych przy każdorazowym odbiorze dostarczonej partii płyt: kształtu, wymiarów, wyglądu zewnętrznego, wad i uszkodzeń płyt wg punktu 2.2,
c) badania właściwości piasku, cementu i wody określone w normach podanych w punktach od 2.3 do 2.5.
6.3. Badania w czasie robót
	W czasie robót należy wykonywać następujące badania kontrolne:
a) sprawdzenie wykonania koryta wg punktu 5.2, przy czym dopuszczalne tolerancje wynoszą dla:
· głębokości koryta
	- o szerokości do 3 m:		 1 cm,
	- o szerokości powyżej 3 m:	 2 cm,
· szerokości koryta:			 5 cm,
b) sprawdzenie podsypki w zakresie grubości i wymaganych spadków poprzecznych i podłużnych i porównaniu z dokumentacją projektową i punktem 5.3,
c) sprawdzenie warstwy odsączającej, jeśli jest przewidziana w dokumentacji projektowej, wg wymagań zawartych w ST D-04.02.01 „Warstwy odsączające i odcinające”,
d) sprawdzenie ułożenia płyt wg wymagań punktu 5.5, zdejmując na każde 200 m2 chodnika 2 płyty w dowolnym miejscu, sprawdzając układ płyt i mierząc grubość podsypki; dopuszczalne odchylenia w grubości podsypki nie mogą przekraczać  1 cm,
e) sprawdzenie prawidłowości wypełnienia spoin wg punktu 5.6 przez ich wydłubanie na długości 10 m, w trzech dowolnych miejscach na każde 200 m2 chodnika i zmierzenie ich szerokości oraz wypełnienia.
6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych chodnika
6.4.1.  Sprawdzenie równości chodnika
	Równość nawierzchni sprawdza się co najmniej raz na każde 300 do 500 m2 ułożonego chodnika i w miejscach wątpliwych, jednak nie rzadziej niż co 50 m. Dopuszczalny prześwit pod łatą 4 m nie powinien przekraczać 0,8 cm.
6.4.2. Sprawdzenie profilu podłużnego
	Profil podłużny chodnika sprawdza się za pomocą niwelacji, nie rzadziej niż co 100 m i w punktach charakterystycznych
	Odchylenia od projektowanej niwelety chodnika w punktach załamania niwelety nie mogą przekraczać  3 cm.
6.4.3. Sprawdzenie przekroju poprzecznego
	Profil poprzeczny chodnika sprawdza się za pomocą  szablonu z poziomicą, co najmniej raz na każde 300 do 500 m2 i w miejscach wątpliwych, jednak nie rzadziej niż co 50 m. Dopuszczalne odchylenia od przyjętego profilu mogą wynosić  0,3%.
6.4.4. Sprawdzenie równoległości spoin
	Równoległość spoin sprawdza się za pomocą dwóch sznurów napiętych wzdłuż spoin i przymiaru z podziałką milimetrową. Dopuszczalne odchylenie wynosi   1 cm.
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) wykonanego chodnika z płyt kamiennych.
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 wg 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 chodnika z płyt kamiennych  obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania,
· wykonanie koryta,
· rozścielenie podsypki piaskowej lub cementowo-piaskowej wraz z jej przygotowaniem, ew. wykonanie warstwy odsączającej,
· ułożenie chodnika z płyt kamiennych,
· wypełnienie spoin piaskiem lub zaprawą cementowo-piaskową,
· pielęgnację chodnika przez posypanie piaskiem i polewanie wodą,
· przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.
10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Normy
	1.
	PN-B-06711
	Kruszywo mineralne. Piasek do betonów i zapraw

	2.
	PN-B-06712
	Kruszywa mineralne do betonu zwykłego

	3.
	PN-B-19701
	Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności

	4.
	PN-B-32250
	Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw

	5.
	BN-84/6716-03
	Materiały kamienne. Bloki, formaki i płyty surowe

	6.
	BN-88/6731-08
	Cement. Transport i przechowywanie

	7.
	BN-86/6747-06
	Elementy płytowe z kamienia naturalnego. Płyty posadzkowe zewnętrzne i wewnętrzne


10.2. Inne dokumenty
	Nie występują.


[bookmark: _Toc471370941]D-08.02.07 CHODNIK Z KOSTKI KAMIENNEJ
1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem chodnika z kostki kamiennej przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem chodnika z kostki kamiennej nieregularnej.
1.4. Określenia podstawowe
Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami 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. Kostka kamienna
	Do wykonania chodnika można stosować kostkę kamienną nieregularną według PN-B-11100 [8].
	W zależności od jakości surowca skalnego użytego do wyrobu kostki, rozróżnia się dwie klasy kostki: klasę I, klasę II.
	W zależności od dokładności wykonania rozróżnia się trzy gatunki kostki:
· gatunek 1,
· gatunek 2,
· gatunek 3.
	W zależności od wymiaru zasadniczego (wysokość kostki), rozróżnia się następujące wielkości kostki nieregularnej - 5, 6, 8 i 10 (cm).
2.3. Kostka kamienna - wymagania techniczne
2.3.1.  Kształt i wymiary
	Kostka nieregularna powinna mieć kształt zbliżony do prostopadłościanu. Kształt kostki nieregularnej przedstawia rysunek 1.
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Rysunek 1. Kształt kostki nieregularnej
	Wymagania dotyczące wymiarów kostki nieregularnej przedstawia tablica 1.
Tablica 1. Wymiary kostki nieregularnej oraz dopuszczalne odchyłki
	
Wyszczególnienie
	Wielkość (cm)
	Dopuszczalne odchyłki            dla gatunku (cm)

	
	5
	6
	8
	10
	1
	2
	3

	Wymiar a
	5
	6
	8
	10
	 1,0
	 1,0
	 1,0

	Stosunek pola powierzchni dolnej (stopki) do górnej (czoła) nie mniejszy niż
	
-
	
-
	
-
	
-
	
0,7
	
0,6
	
0,5

	Nierówności powierzchni górnej (czoła), nie większe niż
	-
	-
	-
	-
	 0,4
	 0,6
	 0,8

	Wypukłość powierzchni bocznej nie większa niż
	-
	-
	-
	-
	0,6
	0,6
	0,8

	Odchyłki od kąta prostego krawędzi powierzchni górnej (czoła), w stopniach, nie większe niż
	
-
	
-
	
-
	
-
	
 6
	
 8
	
 10

	Odchylenie od równoległości płaszczyzny powierzchni dolnej w stosunku do górnej, w stopniach, nie większe niż
	
-
	
-
	
-
	
-
	
 6
	
 8
	
 10



	Dopuszcza się uszkodzenie jednego naroża powierzchni górnej kostki o głębokości nie większej niż 0,6 cm.
	Kostka może mieć uszkodzenia krawędzi powierzchni czołowej o długości nie większej niż pół wymiaru wysokości (a), natomiast łączna ich długość nie powinna przekraczać wielkości wymiaru wysokości kostki (a).
2.3.2. Cechy fizyczne i wytrzymałościowe kostki kamiennej
	Surowcem do wyrobu kostki kamiennej są skały magmowe, osadowe i przeobrażone. Wymagane cechy fizyczne i wytrzymałościowe przedstawia tablica 2.
Tablica 2. Wymagane cechy fizyczne i wytrzymałościowe dla kostki kamiennej
	Lp.
	Cechy fizyczne
	Klasa
	Badania

	
	i wytrzymałościowe
	I
	II
	według

	
1
	Wytrzymałość na ściskanie w stanie powietrzno-suchym, w MPa, nie mniej niż
	
160
	
120
	
PN-B-04110 [3]

	2
	Ścieralność na tarczy Boehmego, w centymetrach, nie więcej niż
	0,2
	0,4
	PN-B-04111 [4]

	
3
	Wytrzymałość na uderzenie (zwięzłość), liczba uderzeń, nie mniej niż
	
12
	
8
	
PN-B-04115 [5]

	4
	Nasiąkliwość wodą, w %, nie więcej niż
	0,5
	1,0
	PN-B-04101 [1]

	5
	Odporność na zamrażanie
	nie bada się
	całkowita
	PN-B-04102 [2]



2.3.3. Składowanie kostki
	Kostkę nieregularną można składować w pryzmach. Wysokość pryzm nie powinna przekraczać 1 m.
2.4. Piasek
	Piasek na podsypkę i do wypełnienia spoin powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-06712 [7]. Do zamulania spoin piaskiem zaleca się stosowanie piasku zawierającego 5% gliny.
	Piasek do zaprawy cementowo-piaskowej powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-06711 [6].
2.5. Cement
Cement stosowany do podsypki i wypełnienia spoin powinien być cementem portlandzkim klasy „32,5”, odpowiadający wymaganiom PN-B-19701 [9].
Przechowywanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08 [11].
2.6. Woda
	Woda powinna być odmiany „1” i odpowiadać wymaganiom PN-B-32250 [10].
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 chodnika
		Wykonawca przystępujący do wykonania chodnika z kostki kamiennej powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:
· betoniarek do wytworzenia  zapraw i podsypki cementowo-piaskowej,
· ubijaków ręcznych lub mechanicznych,
· wibratorów płytowych, 
· drobnego sprzętu pomocniczego.
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 kostki kamiennej
		Kostki drogowe można przewozić dowolnymi środkami transportowymi. Kostkę nieregularną przewozi się luźno usypaną.
4.3. Transport pozostałych materiałów
	Piasek można przewozić dowolnym środkiem transportowym w warunkach zabezpieczających go przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami.
	Transport cementu powinien się odbywać w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [11].
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. Koryto pod chodnik
	Koryto wykonane w podłożu powinno być wyprofilowane zgodnie z projektowanymi spadkami podłużnymi i poprzecznymi chodnika oraz zgodnie z wymaganiami podanymi w ST D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża”. 
Wskaźnik zagęszczenia podłoża w korycie nie może być mniejszy od 0,97 według normalnej metody Proctora.
5.3. Warstwa odsączająca
	Warunki wykonania warstwy odsączającej podano w ST D-08.02.01 „Chodniki z płyt chodnikowych betonowych”.
5.4. Podsypka
	Można stosować następujące rodzaje podsypki:
· podsypkę cementowo-żwirową,
· podsypkę cementowo-piaskową,
· podsypkę żwirową lub piaskową.
	Rodzaj i grubość podsypki powinien być zgodny z dokumentacją projektową, ST lub wskazaniami Inżyniera.
	Podsypka powinna być zagęszczona w stanie wilgotności optymalnej i wyprofilowana.
5.5. Układanie chodnika z kostki kamiennej
	Kostkę można układać w różne desenie:
· deseń rzędowy prosty,
· deseń rzędowy ukośny,
· deseń łukowy.
	Deseń chodnika z kostki kamiennej nieregularnej powinien być dostosowany do wielkości kostki. Przy różnych wymiarach kostki zaleca się układanie jej w formie desenia łukowego, który poza tym nie wymaga przycinania kostek przy krawężnikach.
	Szerokość spoin między kostkami nie powinna przekraczać 12 mm. Spoiny w sąsiednich rzędach powinny się mijać co najmniej o 1/4 szerokości kostki.
	Kostkę na podsypce cementowo-piaskowej można układać bez środków ochronnych przed mrozem, jeżeli temperatura otoczenia jest +5o C lub wyższa. Jeżeli w ciągu dnia temperatura utrzymuje się w granicach od 0 do +5o C, a w nocy spodziewane są przymrozki, kostkę należy zabezpieczyć przez nakrycie materiałem o złym przewodniku ciepła.
	Kostka powinna być po ułożeniu dobrze ubita. Kostki pęknięte powinny być wymienione na całe.
5.6. Wypełnienie spoin
	Wypełnienie spoin powinno być wykonane po ubiciu kostki. Stosuje się następujące rodzaje wypełniania spoin:
· zaprawą cementowo-piaskową,
· piaskiem.
	Wypełnienie spoin zaprawą cementowo-piaskową należy stosować, gdy kostka nieregularna układana jest na podsypce cementowo-piaskowej. Wypełnienie spoin piaskiem dozwolone jest przy nawierzchniach z kostki nieregularnej układanej na podsypce żwirowej lub piaskowej.
	Przed rozpoczęciem zalewania kostka powinna być oczyszczona i dobrze zwilżona wodą z dodatkiem 1% cementu w stosunku objętościowym.
	Głębokość wypełnienia spoin zaprawą cementowo-piaskową nie powinna być mniejsza niż 5 cm.
5.7. Pielęgnacja chodnika
	Chodnik z kostki o spoinach wypełnionych  zaprawą cementowo-piaskową po ich wykonaniu, należy pokryć warstwą wilgotnego piasku o grubości 1 do 1,5 cm i utrzymywać w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni.
	Chodnik z kostki o spoinach wypełnionych piaskiem można oddać do użytku zaraz po ich wykonaniu.
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 materiałów przeznaczonych do budowy chodnika z kostki kamiennej i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi  do akceptacji. Badania powinny obejmować:
a) badania kostek kamiennych, które należy przeprowadzić zgodnie z wymaganiami podanymi w PN-B-11100 [8],
b) badania właściwości piasku, cementu i wody określone w normach podanych w punktach od 2.4 do 2.6 niniejszej ST.
6.3. Badania w czasie robót
	W czasie robót należy wykonywać następujące badania kontrolne:
a) sprawdzenie wykonania koryta wg pkt 5.2, przy czym dopuszczalne tolerancje wynoszą dla:
· głębokości koryta:
· o szerokości do 3 m: 		 1 cm,
· o szerokości powyżej 3 m:	 2 cm,
· szerokości koryta:   5 cm.
b) sprawdzenie warstwy odsączającej, jeśli jest przewidziana w dokumentacji projektowej, wg wymagań zawartych w ST D-04.02.01 „Warstwy odsączające i odcinające”,
c) sprawdzenie podsypki w zakresie grubości i wymaganych spadków poprzecznych i podłużnych i porównaniu z dokumentacją projektową,
d) sprawdzenie ułożenia chodnika z kostki kamiennej wg pkt 5.5,
e) sprawdzenie wypełnienia spoin wg pkt 5.6 w trzech dowolnych miejscach na każde 200 m2 chodnika i zmierzenie ich szerokości oraz wypełnienia.
6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych chodnika
6.4.1.  Sprawdzenie równości chodnika
	Równość chodnika sprawdza się co najmniej raz na każde 300 do 500 m2 ułożonego chodnika i w miejscach wątpliwych, jednak nie rzadziej niż co 100 m. Prześwit pomiędzy nawierzchnią chodnika i przyłożoną trzymetrową łatą nie powinien przekraczać 1,0 cm.
6.4.2. Sprawdzenie profilu podłużnego
	Sprawdzenie profilu podłużnego przeprowadzać należy za pomocą niwelacji, biorąc pod uwagę punkty charakterystyczne, jednak nie rzadziej niż co 100 m.
	Odchylenia od projektowanej niwelety chodnika w punktach załamania niwelety nie mogą przekraczać  3 cm.
6.4.3. Sprawdzenie profilu poprzecznego
	Sprawdzenie profilu poprzecznego dokonywać należy szablonem z poziomicą, co najmniej raz na każde 150 do 300 m2 chodnika i w miejscach wątpliwych, jednak nie rzadziej niż co 50 m. Dopuszczalne odchylenia od przyjętego  profilu wynoszą   0,3%.
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 m2 (metr kwadratowy) wykonanego chodnika z kostki kamiennej.
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 wg 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 chodnika z kostki kamiennej obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania,
· wykonanie koryta,
· ew. wykonanie warstwy odsączającej,
· przygotowanie i rozścielenie podsypki piaskowej lub cementowo-piaskowej wraz z zagęszczeniem,
· ułożenie chodnika z kostki kamiennej z wypełnieniem spoin piaskiem lub zaprawą cementowo-piaskową,
· pielęgnację chodnika,
· przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.
10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Normy
	  1.
	PN-B-04101
	Materiały kamienne. Oznaczanie nasiąkliwości wodą

	  2.
	PN-B-04102
	Materiały kamienne. Oznaczanie mrozoodporności metodą bezpośrednią

	  3.
	PN-B-04110
	Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości na ściskanie

	  4.
	PN-B-04111
	Materiały kamienne. Oznaczanie ścieralności na tarczy Boehmego

	  5.
	PN-B-04115
	Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości kamienia  na uderzenia (zwięzłość)

	  6.
	PN-B-06711
	Kruszywa mineralne. Piasek do zapraw budowlanych

	  7.
	PN-B-06712
	Kruszywa mineralne do betonu zwykłego

	  8.
	PN-B-11100
	Materiały kamienne. Kostka drogowa

	  9.
	PN-B-19701
	Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności

	10.
	PN-B-32250
	Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw

	11.
	BN-88/6731-08
	Cement. Transport i przechowywanie.


10.2. Inne dokumenty
	Nie występują.
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1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z ustawieniem betonowego obrzeża chodnikowego przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z ustawieniem betonowego obrzeża chodnikowego.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Obrzeża chodnikowe - prefabrykowane belki betonowe rozgraniczające jednostronnie lub dwustronnie ciągi komunikacyjne od terenów nie przeznaczonych do komunikacji.
1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami  i definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 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.
[bookmark: _Toc425567015][bookmark: _Toc426531383]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. Stosowane materiały
	Materiałami stosowanymi są:
· obrzeża odpowiadające wymaganiom BN-80/6775-04/04 [9] i BN-80/6775-03/01 [8],
· żwir lub piasek do wykonania ław,
· cement wg PN-B-19701 [7],
· piasek do zapraw wg PN-B-06711 [3].
2.3. Betonowe obrzeża chodnikowe - klasyfikacja
	W zależności od przekroju poprzecznego rozróżnia się dwa rodzaje obrzeży:
· obrzeże niskie	- On,
· obrzeże wysokie	- Ow.
	W zależności od dopuszczalnych wielkości i liczby uszkodzeń oraz odchyłek wymiarowych obrzeża dzieli się na:
· gatunek 1 	- G1,
· gatunek 2	- G2.
	Przykład oznaczenia betonowego obrzeża chodnikowego niskiego (On) o wymiarach 6 x 20 x 75 cm gat. 1:
	obrzeże On - I/6/20/75 BN-80/6775-03/04 [9].
2.4. Betonowe obrzeża chodnikowe - wymagania techniczne
2.4.1. Wymiary betonowych obrzeży chodnikowych
	Kształt obrzeży betonowych przedstawiono na rysunku 1, a wymiary podano w tablicy 1.
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Rysunek 1. Kształt betonowego obrzeża chodnikowego
Tablica 1. Wymiary obrzeży
	Rodzaj
	Wymiary obrzeży,   cm

	obrzeża
	1
	b
	h
	r

	On
	75
100
	6
6
	20
20
	3
3

	
Ow
	75
90
100
	8
8
8
	30
24
30
	3
3
3



2.4.2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży
	Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży podano w tablicy 2.
Tablica 2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży
	Rodzaj
	Dopuszczalna odchyłka,   m

	wymiaru
	Gatunek 1
	Gatunek 2

	l
	 8
	 12

	b,   h
	 3
	 3



2.4.3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzeży
	Powierzchnie obrzeży powinny być bez rys, pęknięć i ubytków betonu, o fakturze z formy lub zatartej. Krawędzie elementów powinny być równe i proste.
	Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawędzi elementów nie powinny przekraczać wartości podanych w tablicy 3.
Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzeży
	
Rodzaj wad i uszkodzeń
	Dopuszczalna wielkość 
wad i uszkodzeń

	
	Gatunek 1
	Gatunek 2

	Wklęsłość lub wypukłość powierzchni i krawędzi w mm
	2
	3

	Szczerby
i uszkodzenia
	ograniczających powierzchnie górne (ścieralne)
	niedopuszczalne

	krawędzi i naroży
	ograniczających   pozostałe powierzchnie:
	
	

	
	liczba, max
	2
	2

	
	długość, mm, max
	20
	40

	
	głębokość, mm, max
	6
	10



2.4.4. Składowanie
	Betonowe obrzeża chodnikowe mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane według rodzajów i gatunków.
	Betonowe obrzeża chodnikowe należy układać z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych o wymiarach co najmniej: grubość 2,5 cm, szerokość 5 cm, długość minimum 5 cm większa niż szerokość obrzeża.
2.4.5. Beton i jego składniki
	Do produkcji obrzeży należy stosować beton według PN-B-06250 [2], klasy B 25     i B 30.
2.5. Materiały na ławę i do zaprawy
	Żwir do wykonania ławy powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-11111 [5], a piasek - wymaganiom PN-B-11113 [6].
	Materiały do zaprawy cementowo-piaskowej powinny odpowiadać wymaganiom podanym w ST D-08.01.01 „Krawężniki betonowe” pkt 2.
[bookmark: _Toc426531384]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 ustawiania obrzeży
	Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu drobnego sprzętu pomocniczego.
[bookmark: _Toc426531385]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 obrzeży betonowych
	Betonowe obrzeża chodnikowe mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu po osiągnięciu przez beton wytrzymałości minimum 0,7 wytrzymałości projektowanej.
	Obrzeża powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się i uszkodzeniami w czasie transportu.
4.3. Transport pozostałych materiałów
	Transport pozostałych materiałów podano w ST D-08.01.01 „Krawężniki betonowe”.
[bookmark: _Toc426531386]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. Wykonanie koryta
	Koryto pod podsypkę (ławę) należy wykonywać zgodnie z PN-B-06050 [1].
	Wymiary wykopu powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie z uwzględnieniem w szerokości dna wykopu ew. konstrukcji szalunku.
5.3. Podłoże lub podsypka (ława)
	Podłoże pod ustawienie obrzeża może stanowić rodzimy grunt piaszczysty lub podsypka (ława) ze żwiru lub piasku, o grubości warstwy od 3 do 5 cm po zagęszczeniu. Podsypkę (ławę) wykonuje się przez zasypanie koryta żwirem lub piaskiem i zagęszczenie z polewaniem wodą.
5.4. Ustawienie betonowych obrzeży chodnikowych
	Betonowe obrzeża chodnikowe należy ustawiać na wykonanym podłożu w miejscu i ze światłem (odległością górnej powierzchni obrzeża od ciągu komunikacyjnego) zgodnym z ustaleniami dokumentacji projektowej.
	Zewnętrzna ściana obrzeża powinna być obsypana piaskiem, żwirem lub miejscowym gruntem przepuszczalnym, starannie ubitym.
	Spoiny nie powinny przekraczać szerokości 1 cm. Należy wypełnić je piaskiem lub zaprawą cementowo-piaskową w stosunku 1:2. Spoiny przed zalaniem należy oczyścić i zmyć wodą. Spoiny muszą być wypełnione całkowicie na pełną głębokość.
[bookmark: _Toc426531387]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 materiałów przeznaczonych do ustawienia betonowych obrzeży chodnikowych i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do akceptacji.
	Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego należy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu przez pomiar i policzenie uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu, zgodnie z wymaganiami tablicy 3. Pomiary długości i głębokości uszkodzeń należy wykonać za pomocą przymiaru stalowego lub suwmiarki z dokładnością do 1 mm, zgodnie z ustaleniami PN-B-10021 [4].
	Sprawdzenie kształtu i wymiarów elementów należy przeprowadzić z dokładnością do 1 mm przy użyciu suwmiarki oraz przymiaru stalowego lub taśmy, zgodnie z wymaganiami tablicy 1 i 2. Sprawdzenie kątów prostych w narożach elementów wykonuje się przez przyłożenie kątownika do badanego naroża i zmierzenia odchyłek z dokładnością do 1 mm.
	Badania pozostałych materiałów powinny obejmować wszystkie właściwości określone w normach podanych dla odpowiednich materiałów wymienionych w pkt 2.
6.3. Badania w czasie robót
	W czasie robót należy sprawdzać wykonanie:
a) koryta pod podsypkę (ławę) - zgodnie z wymaganiami pkt 5.2,
b) podłoża z rodzimego gruntu piaszczystego lub podsypki (ławy) ze żwiru lub piasku - zgodnie z wymaganiami pkt 5.3,
c) ustawienia betonowego obrzeża chodnikowego - zgodnie z wymaganiami pkt 5.4, przy dopuszczalnych odchyleniach:
· linii obrzeża w planie, które może wynosić  2 cm na każde 100 m długości obrzeża,
· niwelety górnej płaszczyzny obrzeża , które może wynosić 1 cm na każde 100 m długości obrzeża,
· wypełnienia spoin, sprawdzane co 10 metrów, które powinno wykazywać całkowite wypełnienie badanej spoiny na pełną głębokość.
[bookmark: _Toc426531388]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 m (metr) ustawionego betonowego obrzeża chodnikowego.
[bookmark: _Toc426435744][bookmark: _Toc426531389]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 pkt 6 dały wyniki pozytywne.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
	Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
· wykonane koryto,
· wykonana podsypka.
[bookmark: _Toc426435745][bookmark: _Toc426531390]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 m betonowego obrzeża chodnikowego obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· dostarczenie materiałów,
· wykonanie koryta,
· rozścielenie i ubicie podsypki,
· ustawienie obrzeża,
· wypełnienie spoin,
· obsypanie zewnętrznej ściany obrzeża,
· wykonanie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.
[bookmark: _Toc426531391]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
Normy
	1.
	PN-B-06050
	Roboty ziemne budowlane

	2.
	PN-B-06250
	Beton zwykły

	3.
	PN-B-06711
	Kruszywo mineralne. Piasek do betonów i zapraw

	4.
	PN-B-10021
	Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech geometrycznych

	5.
	PN-B-11111
	Kruszywo mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i mieszanka

	6.
	PN-B-11113
	Kruszywo mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

	7.
	PN-B-19701
	Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności

	8.
	BN-80/6775-03/01
	Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Wspólne wymagania i badania

	9.
	BN-80/6775-03/04
	Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Krawężniki i obrzeża.





[bookmark: _Toc471370943]D–08.05.01a NAPRAWA ŚCIEKU DROGOWEGO Z PREFABRYKOWANYCH ELEMENTÓW BETONOWYCH
[bookmark: _Toc144793975]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem naprawy ścieku drogowego z prefabrykowanych elementów betonowych przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem naprawy ścieku przykrawężnikowego, międzyjezdniowego i terenowego, polegającej na rozebraniu elementów ścieku w miejscu uszkodzenia i ponownym ich ułożeniu z ewentualnym dodaniem nowych materiałów.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Ściek – zagłębienie o głębokości do 30 cm z umocnionym dnem, zbierające i odprowadzające wodę.
1.4.2.  Ściek przykrawężnikowy – element konstrukcji jezdni, służący do odprowadzenia wód opadowych z nawierzchni jezdni i chodników do odbiorników (np. kanalizacji deszczowej).
1.4.3.  Ściek międzyjezdniowy - element konstrukcji jezdni, służący do odprowadzenia wód opadowych z nawierzchni, na którym zastosowano przeciwne spadki poprzeczne, np. w rejonie zatok, placów itp.
1.4.4.  Ściek terenowy – element zlokalizowany poza jezdnią lub chodnikiem, służący do odprowadzenia wód opadowych z nawierzchni jezdni, chodników oraz przyległego terenu do odbiorników sztucznych lub naturalnych.
1.4.5.  Ściek z elementów betonowych – ściek przykrawężnikowy, międzyjezdniowy lub terenowy, wykonany z prefabrykatów betonowych, kształtu dostosowanego do lokalnych warunków spływu wód opadowych.
1.4.6.  Naprawa (remont cząstkowy) ścieku – naprawa pojedynczych uszkodzeń ścieku ulicznego o długości do około 10 m.
1.4.7. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.
[bookmark: _Toc41966530][bookmark: _Toc42653949][bookmark: _Toc63657589][bookmark: _Toc86811305][bookmark: _Toc90274374][bookmark: _Toc92608243][bookmark: _Toc144793976]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
	Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
2.2.  Materiały do wykonania robót
2.2.1.  Zgodność materiałów z dokumentacją projektową  
	Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST.
2.2.2.  Elementy ścieku
Do naprawy (remontu cząstkowego) ścieku z elementów betonowych należy użyć:
· elementy uzyskane z rozbiórki, nadające się do ponownego wbudowania,
· nowe elementy, odpowiadające wymaganiom ST D-08.05.01 [8], zastępujące istniejące elementy uszkodzone, o podobnych wymiarach, wyglądzie i kształcie.
2.2.3. Materiały pomocnicze do wykonania ścieku
	Jeśli dokumentacja projektowa nie ustala inaczej, to materiałami pomocniczymi mogą być następujące materiały odpowiadające wymaganiom ST D-08.05.01 [8]:
· piasek na podsypkę,
· cement do podsypki,
· woda,
· materiały do remontu podłoża i ławy pod ściekiem,
· materiały do wypełnienia spoin i szczelin.
2.2.4.  Materiały do ewentualnej naprawy elementów sąsiadujących ze ściekiem
	Przy naprawie fragmentów konstrukcji jezdni, sąsiadujących ze ściekiem, jak krawężnik, obrzeże lub nawierzchnia, należy stosować materiały naprawcze, odpowiadające wymaganiom odpowiedniej specyfikacji technicznej, np. ST D-08.01.01a  [6], D-08.03.01a [7], D-05.03.17 [3], D-05.03.18 [4] itp.
3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
	Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.
3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót
	  Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak:
· drągi stalowe, łomy, szczotki, skrobaczki, konewki, szpadle, łopaty, ew. młotki pneumatyczne – do robót rozbiórkowych,
· sprzęt do nowego ułożenia elementów ścieku, odpowiadający wymaganiom ST D-08.05.01 [8].
4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
	Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4.	
4.2. Transport materiałów 
	Materiały sypkie można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym zawilgoceniem.
	Elementy ścieku powinny być zabezpieczone przed przemieszczaniem się i uszkodzeniami w czasie transportu.
	Warunki transportu materiałów powinny odpowiadać wymaganiom określonym w ST D-08.05.01 [8].
[bookmark: _Toc124213277][bookmark: _Toc144694239][bookmark: _Toc144793979]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania robót
	Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.
5.2. Uszkodzenia ścieku podlegające naprawie
	Naprawie ścieku podlegają uszkodzenia obejmujące:
· zapadnięcia i wyboje powierzchni ścieku,
· zniekształcenia związane z lokalnym podnoszeniem się powierzchni ścieku, np. pod wpływem zmian temperatury w spoinach zalanych zaprawą cementowo-piaskową,
· osłabienia stateczności elementów ścieku przy ich wykruszaniu się lub wymywaniu materiału w spoinach,
· elementy pęknięte lub uszkodzone powierzchniowo,
· inne uszkodzenia, deformujące powierzchnię ścieku w sposób odbiegający od jej prawidłowego stanu.
5.3. Zasady wykonywania robót
Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. W przypadku braku wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji oraz  w załącznikach.
Wykonanie naprawy ścieku obejmuje:
1. roboty przygotowawcze
· wyznaczenie zakresu robót,
· rozebranie uszkodzonego fragmentu ścieku z oczyszczeniem i posortowaniem materiału uzyskanego z rozbiórki,
· ew. naprawę podłoża lub elementów konstrukcyjnych pod ściekiem,
2. ponowne wykonanie ścieku
· spulchnienie i ewentualne uzupełnienie podsypki piaskowej wraz z ubiciem względnie wymianę podsypki cementowo-piaskowej wraz z jej przygotowaniem,
· ułożenie elementów ścieku z wypełnieniem spoin,
· pielęgnację spoin i roboty wykończeniowe.
5.4. Roboty przygotowawcze
5.4.1. Wyznaczenie odcinka ścieku przeznaczonego do naprawy
	Odcinek ścieku przeznaczony do naprawy (remontu cząstkowego) powinien obejmować cały fragment uszkodzony i część do niego przylegającą w celu łatwiejszego powiązania odcinka naprawianego z istniejącym. Odcinek uszkodzony należy oznaczyć i oczyścić z błota, śmieci itp.
	Odcinek przeznaczony do naprawy (remontu cząstkowego) akceptuje Inżynier.
5.4.2. Rozebranie uszkodzonego fragmentu ścieku z oczyszczeniem i posortowaniem materiału
	Przy elementach ścieku z prefabrykatów betonowych ułożonych na podsypce piaskowej i spoinach wypełnionych piaskiem, rozbiórkę można przeprowadzić ręcznie przy pomocy prostych narzędzi pomocniczych jak dłuta, haczyki, młotki brukarskie, drągi stalowe, łomy itp.
	Rozbiórkę ścieku ułożonego na podsypce cementowo-piaskowej i spoinach wypełnionych zaprawą cementowo-piaskową (co jest przypadkiem znacznie częściej spotykanym) przeprowadza się zwykle drągami stalowymi, łomami itp. i również można użyć młotków pneumatycznych.
	Szczeliny dylatacyjne wypełnione zalewami asfaltowymi lub masami uszczelniającymi należy oczyścić za pomocą haczyków, szczotek stalowych ręcznych lub mechanicznych, dłut, łopatek itp.
	Stwardniałą starą podsypkę cementowo-piaskową usuwa się całkowicie, po jej rozdrobnieniu na fragmenty i wywozi na miejsce składowania.
	Jeśli dokumentacja projektowa, ST lub Inżynier przewiduje pozostawienie podsypki piaskowej pod ściekiem (co jest rozwiązaniem rzadziej spotykanym), to starą podsypkę, w zależności od jej stanu, albo pozostawia się, albo usuwa się zanieczyszczoną górną jej warstwę.
	Materiał ścieku z prefabrykatów betonowych otrzymany z rozbiórki, nadający się do ponownego wbudowania, należy dokładnie oczyścić, posortować i składować w miejscach nie kolidujących z wykonywaniem robót. Pozostały materiał, nie przydatny do robót należy wywieźć na miejsce składowania.
5.4.3. Ewentualna naprawa podłoża i elementów konstrukcyjnych pod ściekiem
	Po usunięciu elementów ścieku z prefabrykatów betonowych i ew. podsypki sprawdza się stan elementów konstrukcyjnych (np. ławy betonowej, żwirowej itp.) i podłoża gruntowego. Jeśli są one uszkodzone, należy zbadać przyczyny uszkodzenia i usunąć je w sposób zapewniający stabilność konstrukcji ścieku.
	Uszkodzoną ławę betonową oczyszcza się do miejsc o dobrej wytrzymałości i uzupełnia mieszanką betonową tej samej klasy co stary beton (zwykle B15 lub B10). Uszkodzoną ławę żwirową uzupełnia się nowym materiałem (np. żwirem, pospółką) o uziarnieniu zbliżonym do materiału dotychczasowego, a następnie zagęszcza się polewając wodą. Wykonanie ławy powinno odpowiadać wymaganiom ST D-08.01.01÷08.01.02 [5].
	Obniżone podłoże gruntowe należy zasypać warstwami, takim samym gruntem jak w istniejącym podłożu. Wskaźnik zagęszczenia gruntu podłoża powinien wynosić co najmniej 0,97 według normalnej metody Proctora.
	W przypadku potrzeby przeprowadzenia doraźnego wyrównania podłoża na niewielkiej powierzchni można, po akceptacji Inżyniera, wyrównać go chudym betonem o zawartości np. od 160 do 180 kg cementu na 1 m3 betonu.
5.5. Ponowne wykonanie ścieku
5.5.1. Podsypka
	W przypadku układania elementów ścieku z prefabrykatów betonowych na podsypce piaskowej, to należy ją:
· albo spulchnić, w przypadku pozostawienia jej przy rozbiórce, albo
· uzupełnić piaskiem, w przypadku usunięcia zanieczyszczonej górnej warstwy starej podsypki,
a następnie ubić.
	Podsypkę cementowo-piaskową należy wykonać jako nową warstwę konstrukcyjną pod elementami ścieku z prefabrykatów betonowych.
	Układanie ścieku na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się wykonywać przy temperaturze otoczenia nie niższej niż +5oC. Dopuszcza się wykonanie ścieku jeśli w ciągu dnia temperatura utrzymuje się w granicach od 0 oC do +5 oC, przy czym jeśli w nocy spodziewane są przymrozki to powierzchnię ścieku należy zabezpieczyć materiałami o złym przewodnictwie ciepła (np. matami ze słomy, papą itp.). Ściek na podsypce piaskowej zaleca się wykonywać w dodatnich temperaturach otoczenia.
5.5.2. Zastosowanie materiału odzyskanego i nowego
	Do naprawy należy użyć, w największym zakresie, elementy ścieku z prefabrykatów betonowych otrzymane z rozbiórki, nadające się do ponownego wbudowania. Pozostałe, brakujące elementy ścieku należy uzupełnić materiałem nowym, odpowiadającym wymaganiom ST D-08.05.01 [8]. Zaleca się nie mieszać materiału nowego z materiałem odzyskanym, lecz wykonywać z nich oddzielne odcinki ścieku.
5.5.3. Niweleta ścieku
	Niweleta górnej powierzchni naprawianego ścieku powinna być dostosowana do pozostałych nie naprawianych odcinków w celu zachowania prawidłowych warunków spływu wody. Najmniejszy dopuszczalny spadek podłużny naprawionego ścieku powinien wynosić 0,2%. Nie dopuszcza się naprawy, która spowodowałaby zastoiska wodne na nowym odcinku ścieku.
	Elementy ścieku z prefabrykatów betonowych położone obok urządzeń infrastruktury technicznej (np. kratek ściekowych) powinny trwale wystawać od 3 mm do 5 mm powyżej powierzchni tych urządzeń.
5.5.4. Ułożenie ścieku z prefabrykatów betonowych
	Typ prefabrykowanego elementu betonowego powinien być zgodny z dokumentacją projektową, ST lub decyzją Inżyniera (przykłady prefabrykatów podano na rys. 2.4).
	Ustawienie prefabrykatów może być wykonane na podsypce piaskowej tylko w przypadku, gdy taka podsypka jest pod ściekiem istniejącym. Zaleca się jako regułę ułożenie ścieku na podsypce cementowo-piaskowej, zwykle grubości 5 cm lub innej grubości ustalonej w dokumentacji projektowej.
	Podsypkę cementowo-piaskową (zwykle 1:4) należy przygotować w betoniarce, a następnie rozścielić na ławie. Na zagęszczonej warstwie podsypki należy ułożyć prefabrykaty betonowe, zachowując projektowaną niweletę ścieku.
	Połączenie elementów ścieku z jezdnią, krawężnikiem lub chodnikiem, jeśli dokumentacja projektowa nie ustala inaczej, powinno być wykonane przez wypełnienie szczeliny np. zaprawą cementowo-piaskową i/lub asfaltową masą zalewową (przykład na rys. 2.3).
	Przy wykonywaniu nowych odcinków ścieków z prefabrykatów betonowych zaleca się stosować rozwiązania konstrukcyjne podane w katalogach KPED [10] i KSDUPPM [9], w tym w załączniku 2 niniejszej specyfikacji.
5.5.5.  Spoiny i szczeliny
	Szerokość spoin i szczelin dylatacyjnych pomiędzy elementami ścieku z prefabrykatów betonowych należy zachować taką samą, jaka występuje na starym odcinku ścieku.
	Spoiny wypełnia się, jeśli dokumentacja projektowa, ST lub Inżynier nie ustala inaczej:
a) piaskiem, jeśli ściek jest na podsypce piaskowej,
b) zaprawą cementowo-piaskową, jeśli ściek jest na podsypce cementowo-piaskowej,
c) ew. asfaltową masą zalewową, spełniającą wymagania aprobaty technicznej, w przypadkach indywidualnych.
Szczeliny dylatacyjne (zwykle występujące co kilkadziesiąt metrów nad szczeliną ławy betonowej) powinny być wypełnione drogowymi zalewami kauczukowo-asfaltowymi lub syntetycznymi masami uszczelniającymi, określonymi w ST D-05.03.04a [2]. Jeśli ściek sąsiaduje z nawierzchnią betonową, to szczeliny ścieku powinny być zgodne ze szczelinami nawierzchni w zakresie ich lokalizacji i szerokości.
Chcąc ograniczyć okres wykonywania robót, można używać cementu o wysokiej wytrzymałości wczesnej do podsypki cementowo-piaskowej i wypełnienia spoin zaprawą cementowo-piaskową.
Ściek na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wypełnionymi zaprawą cementowo-piaskową, po jego wykonaniu należy pielęgnować przez przykrycie warstwą wilgotnego piasku i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym przez 7-10 dni w przypadku cementu o normalnej wytrzymałości wczesnej i 3 dni w przypadku cementu o wysokiej wytrzymałości wczesnej.
5.6. Wykonanie naprawy elementów sąsiadujących ze ściekiem
	Jeśli do zakresu robót naprawczych należą fragmenty uszkodzonych elementów  konstrukcji jezdni jak krawężnik, obrzeże, nawierzchnia to wykonanie ich naprawy powinno odpowiadać wymaganiom odpowiedniej specyfikacji technicznej, np. ST D-08.01.01a [6], D-08.03.01a [7], D-05.03.17 [3], D-05.03.18 [4], itd.
5.7. 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, np. ułożenie chodnika, krawężnika, wyrównanie pobocza itp.,
· niezbędne uzupełnienia zniszczonej w czasie robót roślinności, np. zatrawienia,  
· 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” [1] pkt 6.
6.2. Badania  przed przystąpieniem do robót
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (ew. aprobaty techniczne, certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone przez Inżyniera,
· sprawdzić cechy zewnętrzne gotowych materiałów z tworzyw i prefabrykowanych.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.
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 granic terenu robót z dokumentacją projektową
	1 raz
	Wg pktu 5 
i dokumentacji
projektowej

	2
	Roboty rozbiórkowe
	Ocena ciągła
	Wg pktu 5

	3
	Ew. naprawa podłoża i elementów konstrukcyjnych pod ściekiem
	 Jw.
	 Jw.

	4
	Podsypka
	 Jw.
	 Jw.

	5
	Ułożenie ścieku
	Jw.
	Jw.

	6
	Wypełnienie spoin
	Jw.
	Jw.

	7
	Roboty wykończeniowe
	Jw.
	Jw.


 	Przy odbiorze technicznym wybudowanych ścieków sprawdza się:
a) pochylenie podłużne – dopuszczalne odchyłki wynoszą ± 0,05% spadku; na dnie ścieku nie powinny występować zastoiska wody;
b) szerokość i głębokość ścieku; dopuszczalne odchyłki wynoszą ± 2,0 cm.
7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
	Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
	Jednostką obmiarową jest m (metr) wykonanej naprawy ścieku.
	Jednostki obmiarowe robót towarzyszących są ustalone w odpowiednich ST, podanych w pkcie 10.
8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
	Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
	Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
	Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
· ew. naprawa podłoża i ławy,
· wykonanie podsypki.
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
	Ogólne  ustalenia  dotyczące  podstawy  płatności  podano   w  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
	Cena wykonania 1 m naprawy ścieku obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· dostarczenie materiałów i sprzętu,
· wykonanie robót rozbiórkowych,
· ew. naprawę podłoża i ławy,
· wykonanie podsypki, ułożenie ścieku, wypełnienie spoin według wymagań dokumentacji projektowej, ST i specyfikacji technicznej,
· przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej,
· odwiezienie sprzętu.
	Cena wykonania 1 m naprawy ścieku nie obejmuje robót pomocniczych, np. robót naprawczych nawierzchni, krawężnika, obrzeża, które powinny być ujęte w innych pozycjach kosztorysowych.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
	Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.
10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	  1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne

	  2.
	D-05.03.04a
	Wypełnienie szczelin w nawierzchni z betonu cementowego

	3.
	D-05.03.17
	Remont cząstkowy nawierzchni bitumicznej

	4.
	D-05.03.18
	Remont cząstkowy nawierzchni betonowej

	5.
	D-08.01.01÷08.01.02
	Krawężniki

	6.
	D-08.01.01a
	Przestawianie krawężników

	7.
	D-08.03.01a
	Przestawianie betonowych obrzeży chodnikowych

	8.
	D-08.05.01
	Ścieki z prefabrykowanych elementów betonowych (specyfikacja wchodzi w skład zbioru D-08.05.00 Ścieki)


10.2. Inne dokumenty
9. Katalog szczegółów drogowych ulic, placów i parków miejskich (KSDUPPM) Centrum Techniki Budownictwa Komunalnego, Warszawa 1987
10. Katalog powtarzalnych elementów drogowych (KPED), CBPBDiM-Transprojekt, Warszawa 1979-1982


ZAŁĄCZNIKI
ZAŁĄCZNIK 1
ZASADY  STOSOWANIA  ŚCIEKÓW
(wg PN-S-02204:1997 Drogi samochodowe. Odwodnienie dróg)

1.1. Zastosowanie ścieków
Ścieki stosuje się:
a) jako standardowe rozwiązanie odwodnienia szczelnych nawierzchni dróg na obszarach zabudowanych, przy czym:
· w przekrojach ulicznych lokalizuje się je przy krawędzi jezdni jako ścieki przykrawężnikowe,
· na placach postojowych lokalizuje się je przy zewnętrznej ich krawędzi jako ścieki przykrawężnikowe lub z dala od tej krawędzi jako ścieki nawierzchniowe (międzyjezdniowe),
b)  dla zastąpienia rowów przydrożnych jako ścieki przydrożne (terenowe), lokalizując je   przy krawędzi korony drogi.
1.2. Rodzaje ścieków
	Ścieki przykrawężnikowe wykonuje się z materiału nienasiąkliwego w kształcie:
a) trójkątnym, jako przedłużenie jezdni do krawężnika; obliczeniową szerokość ścieku przyjmuje się wtedy jako równą 50,0 cm,
b) korytkowym, zagłębienie nie powinno być głębsze niż 5,0 cm i szersze niż 30,0 cm.
Ścieki nawierzchniowe (międzyjezdniowe) wykonuje się z materiału nienasiąkliwego w kształcie:
a) trójkątnym na koszowym załamaniu spadku nawierzchni; obliczeniową szerokość ścieku przyjmuje się wtedy jako równą 100,0 cm,
b) korytkowym, zagłębienie nie powinno być głębsze niż 3,0 cm i szersze niż 50,0 cm.
Ścieki przydrożne (terenowe) wykonuje się w kształcie:
a) trójkątnym, o pochyleniu skrzydła wewnętrznego od 1:3 do 1:10, a skrzydła zewnętrznego od 1:3 do 1:5 i głębokości do 30,0 cm,
b) korytkowym, o zagłębieniu h < 30,0 cm i szerokości co najmniej 6 h.
1.3. Wymagania eksploatacyjne
	Ścieki powinny być wykonane z materiałów nieprzesiąkliwych na podbudowie zapewniającej trwałość konstrukcji w przypadku najazdu kołami pojazdów.
	Najmniejszy dopuszczalny spadek podłużny dna ścieku wynosi 0,2%.
	Woda płynąca ściekami nie powinna mieć poziomu wyższego od jego najniższej górnej krawędzi.









ZAŁĄCZNIK 2
PRZYKŁADY  ŚCIEKÓW  
Z  PREFABRYKOWANYCH  ELEMENTÓW  BETONOWYCH


Rys. 2.1. Ściek przykrawężnikowy typu trójkątnego (wg [9])
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1. krawężnik
2. prefabrykat betonowy
3. podsypka cementowo-piaskowa 1:4
4. ława z betonu B 10





Rys. 2.2. Ściek międzyjezdniowy typu korytkowego, z dwóch elementów „trójkątnych” (wg [9])
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1. prefabrykaty betonowe
2. podsypka cementowo-piaskowa 1:4
3. ława z betonu B 10









Rys. 2.3. Ściek na poboczu, przy krawędzi jezdni. Element może też być stosowany jako ściek międzyjezdniowy lub terenowy (wg [9])
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1. prefabrykat betonowy
2. podsypka cementowo-piaskowa 1:4
3. ława żwirowa





Rys. 2.4. Przykłady ściekowych prefabrykowanych elementów betonowych (wg J. Sysak: Odwodnienie podtorza, WKiŁ, Warszawa 1980)
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[bookmark: _Toc471370944]M-12.01.00 POŁĄCZENIE ELEMENTÓW STALOWYCH 
1. WSTĘP
1.1. Przedmiot Specyfikacji
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej  są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych związanych z wykonaniem połączenia elementów stalowych metodą spawania,  połączenia nitowe, na śruby, połączenia gwintowe, połączenia kołkowe, połączenia sworzniowe na drogowych obiektach inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem połączeń elementów stalowych metodą spawania, nitowania, na śruby, gwintowania, kołkowania i połączeń sworzniowych  na  drogowych obiektach inżynierskich.

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.  
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
[bookmark: _Toc150314352]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, a jeżeli nie zostały określone w dokumentacji należy je uzgodnić z inwestorem.
2.2.2. Stosowane materiały
Do wykonania prac związanych z wykonaniem połączeń elementów stalowych metodą spawania, nitowania, na śruby można stosować następujące materiały:
· drut montażowy,
· podkładki dystansowe,
· elektrody do spawania, 
· śruby, 
· nity,
· gwinty,
· kołki,
· sworznie.
2.2.3. Jakość materiałów
Jakość materiałów określają normy PN-91/S-10042 [2], PN-89/H-84023.06 [3], PN-82/H-93215 [4].
	W technologicznej próbie zginania powierzchnia miejsca łączonego nie powinna wykazywać pęknięć, naderwań i rozwarstwień.	
2.2.4. Zaświadczenie o jakości
2.2.4.1. Cechowanie
	Na przewieszkach metalowych przymocowanych co najmniej po dwie do każdej wiązki prętów, kręgów lub kręgu, należy podać w sposób trwały:
a) znak wytwórcy,
b) średnicę nominalną,
c) znak stali,
d) numer wytopu lub numer partii,
e) znak obróbki cieplnej (w przypadku prętów obrabianych cieplnie).
Ponadto 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 szerokości co najmniej 20 mm.
	Nie ma konieczności badania stali zbrojeniowej spełniającej wymagania PN-91/S-10042 [2] (z potwierdzeniem certyfikatem zgodności) lub posiadającej aprobatę techniczną (z potwierdzeniem deklaracją zgodności).
Jeśli oględziny zewnętrzne nasuwają wątpliwości co do jej własności, należy odrzucić.
2.2.5. Wady powierzchniowe
	Powierzchnia walcówki i prętów powinna być bez pęknięć, pęcherzy i naderwań.
	Na powierzchni czołowej prętów niedopuszczalne są pozostałości jamy usadowej, rozwarstwienia i pęknięcia widoczne nieuzbrojonym okiem. Wady powierzchniowe jak rysy, drobne łuski i zawalcowania, wtrącenia niemetaliczne, 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 [4],
· 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.
2.3. 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 tworzyw sztucznych.
	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, odpowiednio 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 prac powinien mieć do dyspozycji następujący sprzęt:
· giętarki,
· spawarki,
· gwintownice,
· wiertarki,
· prostowarki,
· nożyce do cięcia blach i innych elementów stalowych,
· wysięgnik  samochodowy,
· sprzęt do transportu pomocniczego.
Zastosowany sprzęt wymaga akceptacji Inżyniera.
Sprzęt używany przy przygotowaniu i wykonaniu prac w konstrukcjach mostowych powinien spełniać wymagania obowiązujące w budownictwie ogólnym. W szczególności wszystkie rodzaje sprzętu jak: giętarki, prostowarki, zgrzewarki, spawarki powinny być sprawne oraz posiadać fabryczną gwarancję i instrukcję obsługi. Sprzęt powinien spełniać wymagania BHP. Miejsca lub elementy szczególnie niebezpieczne dla obsługi, powinny być specjalnie oznaczone. Sprzęt ten powinien podlegać kontroli osoby odpowiedzialnej za BHP na budowie. Osoby obsługujące sprzęt powinny być odpowiednio przeszkolone.
4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt  4.
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 lub ustaleń z inwestorem.
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
1. roboty przygotowawcze,
2. ciecie elementów pod wymiar, 
3. gwintowanie,
4. łączenie elementów stalowych,
5. roboty wykończeniowe.
5.3. Roboty przygotowawcze
	Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań Inżyniera:
· 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, a także projekt technologiczny, w którym zostaną m.in. określone miejsca i sposób łączenia elementów stalowych, jeśli nie zostało to podane w dokumentacji projektowej.

5.4. Łączenie elementów
5.4.1. Zasady łączenia 
	Łączenie prętów należy wykonywać zgodnie z PN-91/S-10042 [2].
5.4.2. Łączenie  za pomocą spawania
	Do zgrzewania i spawania  mogą być dopuszczeni tylko spawacze mający odpowiednie uprawnienia.
	Nie należy spawać w temperaturze niższej niż -50 C.
	Stal, w zależności od klasy, należy spawać przy zachowaniu warunków dodatkowych wg PN-89/H-84023.06 [3] albo aprobaty technicznej.
	W mostowych obiektach drogowych dopuszcza się następujące rodzaje spawanych połączeń prętów:
· czołowe, elektryczne, oporowe,
· nakładkowe spoiny dwustronne - łukiem elektrycznym,
· nakładkowe spoiny jednostronne - łukiem elektrycznym,
· zakładkowe spoiny dwustronne - łukiem elektrycznym,
· zakładkowe spoiny jednostronne - łukiem elektrycznym,
· czołowe wzmocnione spoinami bocznymi z blachą półkolistą,
· czołowe wzmocnione jednostronną spoiną z płaskownikiem,
· czołowe wzmocnione dwustronną spoiną z płaskownikiem,
· zakładkowe wzmocnione jednostronną spoiną z płaskownikiem,
· czołowe wzmocnione dwustronną spoiną z miejscowym bokiem płaskownika.
Wymiary spoin i nośności połączeń spawanych należy przyjmować wg normy PN-91/S-10042 [2].
Miejsca spawania powinny być położone poza odcinkami krzywizn prętów. Minimalna odległość spoin od krzywizny odgięcia powinna wynosić 10 d.
5.4.3. Łączenie elementów stalowych na zakład bez spawania
	Dopuszcza się łączenie na zakład bez spawania. Skrzyżowania elementów należy wiązać miękkim drutem lub spawać w ilości min. 30 % skrzyżowań. Długości zakładów w połączeniach elementów należy obliczać w zależności od ilości łączonych elementów w przekroju oraz ich wymaganej długości kotwienia wg normy PN-91/S-10042 [2].
	Dopuszczalny procent prętów łączonych na zakład w jednym przekroju nie może być większy niż:
· dla elementów żebrowanych 50 %,
· dla elementów gładkich 25 %.
W jednym przekroju można łączyć na zakład bez spawania 100 % dodatkowych elementów  niepracujących. Odległość w świetle elementów łączonych w jednym przekroju nie powinna być mniejsza niż 2 d i niż 20 mm.
5.4.4. Łączenia nitowe - nitowanie polega na złączeniu dwóch elementów plastycznych kołkiem (nitem), osadzonym ciasno w specjalnie do tego wywierconych otworach.
Typowe kształty nitów znormalizowanych (rys. 7)
[image: 11][image: 12]
[image: 13][image: 14]rys. 7
Maksymalną wartość pojedynczego nitu na ścinanie obliczamy ze wzoru.
[image: 15]
Do połączeń nitowych używa się: stali, aluminium, miedzi, brązów i tworzyw sztucznych.
Połączenia rozłączne - najczęściej stosowane:
·  gwintowe,
·  kołkowe,
·  sworzniowe,
·  klinowe,
·  wpustowe, wielowypustowe,
·  sprężyste,
·  rurowe.

Połączenia rozłączne - w których rozłączenie jest możliwe i nie wiąże się z niebezpieczeństwem zniszczenia elementów łączonych.
5.4.5. Połączenia gwintowe - są to połączenia, w których elementem łączącym jest śruba z nakrętką. Wyróżnia się kilka podstawowych rodzajów gwintów (rys. 7)

[image: 2]rys. 7/1 - gwinty trójkątne

 [image: 3]rys. 7/2 – gwint okrągły

Gwinty trójkątne i okrągłe stosowane są w połączeniach spoczynkowych.

[image: 6][image: 4]rys. 7/3 – gwinty trapezowe
[image: 5]rys. 7/4 – gwint prostokątny

Gwinty trapezowe i prostokątne stosowane są w połączeniach ruchomych.








Podstawowe wymiary połączeń gwintowych.


[image: 1] rys. 8
5.4.6. Połączenie kołkowe - jest to połączenie rozłączne spoczynkowe. Służy do ustalania wzajemnego położenia dwóch lub więcej elementów. Kołek może mieć kształt stożkowy lub walcowy - gładki lub karbowany (rys. 9)
	Jeżeli kołek jest nieobciążony, nie wymagane są żadne obliczenia wytrzymałościowe. Jeśli złącze pracuje pod obciążeniem, kołek oblicza się ze względu na kryterium maksymalnego dopuszczalnego nacisku powierzchniowego kn, na zginanie kg lub na ścinanie kc.

rys. 9
5.4.7. Połączenia sworzniowe - połączenia rozłączne ruchowe, w którym elementem pośredniczącym jest walcowy sworzeń. 
Połączenie sworzniowe zwykle wykorzystywane jest do łączenia przegubów. Na przykładzie sworzeń (1) umieszczony na wcisk w jednym elemencie przegubu (2), podczas gdy pasowanie z drugim elementem (3) jest luźne. Pozwala to na obrót elementu (2) względem osi sworznia (rys. 10).
Przykładem połączenia sworzniowego jest połączenie tłoka silnika spalinowego z korbowodem.
Obliczenia wytrzymałościowe połączenia sworzniowego polegają na sprawdzeniu wytrzymałości sworznia na ścinanie ks, a elementów przegubu zwykle na rozciąganie kc lub inne w zależności od rodzaju ich obciążenia.
rys. 10

5.5. Roboty wykończeniowe
	Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót wykończeniowych 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 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami 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 materiałów
	Kontrola jakości materiałów polega na sprawdzeniu jakości materiałów na zgodność z dokumentacją projektową oraz podanymi wyżej wymaganiami. 
W przypadku przewidywanego łączenia  przez spawanie w niskiej temperaturze należy zbadać stal na udarność. Nie należy spawać elementów w temperaturze niższej niż -5° C. 
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 sztuka wykonanego połączenia bez względu na jego rodzaj.

8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” [1], pkt. 8.
	      Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli uzyskały wynik pozytywny.
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,
· oczyszczenie, wyprostowanie, wygięcie i przycinanie elementów stalowych,
· łączenie elementów, w tym spawanie „na styk” lub „na zakład”, połączenia na śruby, gwintowanie, nitowanie zgodnie z dokumentacją projektową i niniejszą ST,
· oczyszczenie terenu robót z odpadów, stanowiących własność Wykonawcy i usunięcie ich poza pas drogowy.
Cena jednostkowa uwzględnia również budowę i rozbiórkę pomostów roboczych potrzebnych do montażu zbrojenia jak również użycie potrzebnych wysięgników.
Wszystkie roboty powinny być wykonane według wymagań dokumentacji projektowej, ST i niniejszej specyfikacji technicznej.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  
	Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. 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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1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych związanych z wykonaniem oraz ułożeniem betonu konstrukcyjnego w monolitycznych drogowych obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji  dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem betonu konstrukcyjnego oraz ułożeniu go w monolitycznych elementach obiektów inżynierskich. 
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Beton - materiał powstały ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego, wody oraz ewentualnych domieszek i dodatków, który uzyskuje swoje właściwości w wyniku hydratacji cementu.
1.4.2. Mieszanka betonowa - całkowicie wymieszane składniki betonu, które są jeszcze w stanie umożliwiającym zagęszczenie wybraną metodą. 
1.4.3. Beton konstrukcyjny – beton w monolitycznych elementach obiektu mostowego o wytrzymałości nie mniejszej niż wytrzymałość betonu klasy C20/25.
1.4.4. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy np. C20/30  klasyfikujący beton pod względem jego wytrzymałości na ściskanie; 
Klasy wytrzymałości  betonu wg PN EN 206-1:2003[20] określane są na podstawie wytrzymałości charakterystycznej na ściskanie w 28 dniu dojrzewania na próbkach walcowych o średnicy 150 mm i wysokości 300 mm (fckcyl) lub na próbkach sześciennych o boku 150 mm (fckcube).
Zależność między klasą betonu wg PN EN 206-1:2003 [20] i PN-B-06250:1988 [11] podano w załączniku 1.
Tablica 1.  Klasy wytrzymałości betonu
	Rodzaj betonu
	Klasa betonu wg PN-EN 206-1:2003
	Minimalna wytrzymałość charakterystyczna oznaczana na próbkach sześciennych 150×150 mm
fckcube N/mm2
	Minimalna wytrzymałość charakterystyczna oznaczana na próbkach walcowych 150/300 mm
fckcyl N/mm2

	Beton niekonstrukcyjny
	C8/10
	10
	8

	
	C12/15
	15
	12

	
	C16/20
	20
	16

	Beton konstrukcyjny
	C20/25
	25
	20

	
	C25/30
	30
	25

	
	C30/37
	37
	30

	
	C35/45
	45
	35

	
	C40/50
	50
	40

	
	C45/55
	55
	45

	
	C50/60
	60
	50

	
	C55/67
	67
	55

	
	C60/75
	75
	60

	
	C70/85
	85
	70

	
	C80/95
	95
	80

	
	C90/105
	105
	90

	
	C100/115
	115
	100


1.4.5. Nasiąkliwość betonu - stosunek masy wody, którą zdolny jest wchłonąć beton do jego masy w stanie suchym.
1.4.6. Stopień mrozoodporności - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikujący beton pod względem jego odporności na działanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymaganą liczbę cykli zamrażania i odmrażania próbek betonowych.
1.4.7. Stopień wodoszczelności – symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujący beton pod względem przepuszczalności wody; liczba po literze W oznacza dziesięciokrotną zwiększoną wartość ciśnienia wody w MPa, działającego na próbki betonowe.
1.4.8. Partia betonu – ilość betonu o tych samych wymaganiach, podlegająca oddzielnej ocenie, wyprodukowana w okresie umownym – nie dłuższym niż 1 miesiąc – z takich samych składników, w ten sam sposób i w tych samych warunkach.
1.4.9. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.  
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
Dla betonu konstrukcyjnego stosowanego w drogowych obiektach inżynierskich powinny być spełnione wymagania podane w Rozporządzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie”  [35].
[bookmark: _Toc286909554]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
Należy stosować materiały, które są oznakowane znakiem CE lub B  i dla których Wykonawca przedstawi deklarację zgodności z Polską Normą, normą zharmonizowaną, aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską aprobatą techniczną.
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 najmniejszy 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 C20/25, 
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 C25/30 , 
c) w konstrukcjach nośnych przęseł i w elementach ich wyposażenia, w przepustach – nie mniejszą niż C25/30 ,
d) w konstrukcjach sprężonych – nie mniejszą niż C30/37.
Klasy ekspozycji dla poszczególnych elementów betonowych należy przyjmować zgodnie z PN-EN 206-1:2003 [20].
2.3. Składniki mieszanki betonowej
Przez cały okres betonowania muszą być zapewnione dostawy identycznych składników mieszanki betonowej. W tym celu należy zgromadzić w betoniarni odpowiednie ilości kruszyw i cementu potrzebne do wylania fragmentów konstrukcji, które muszą być jednorodne (stanowią naturalną całość). 
2.3.1. Cement 
Do wykonania betonu konstrukcyjnego powinien być stosowany cement portlandzki CEM I niskoalkaliczny:
1) do betonu klasy C20/25  – klasy 32,5 N,
2) do betonu klasy C25/30, C30/37 – klasy 42,5 N,
3) do betonu klasy C35/45 i większej – klasy 52,5 N,
spełniający wymagania normy PN-EN 197-1:2002 [15].
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 × 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 [3],
· oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3:1996 [3].
Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami dla cementu określonej klasy podanymi w normie PN-EN 197-1:2002 [15].
Dla żadnej z klas cementów nie dopuszcza się występowania grudek nie dających się rozgnieść w palcach.
Producent cementu powinien przedstawić wyniki badań kontrolnych przynajmniej raz na miesiąc. Cement może być dopuszczony do zastosowania na podstawie:
· krajowej deklaracji zgodności z Polską Normą, nie mającą statusu normy wycofanej lub aprobatą techniczną  i oznaczenia znakiem budowlanym, 
· albo deklaracji zgodności z Polską Normą wprowadzającą normę zharmonizowaną na wyrób budowlany lub europejską aprobatą techniczną oraz oznaczenia CE. 
Każda dostawa cementu przed rozładunkiem powinna być kontrolowana pod kątem zgodności z zamówieniem oraz pochodzenia od danego producenta.
2.3.2. Kruszywo
Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powinno odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 12620:2010 [28] oraz rozporządzenia MT i GM [35] odnośnie właściwości wymienionych w punktach 2.3.2.1 i 2.3.2.2.
Kruszywa powinny charakteryzować się stałością cech fizycznych i jednorodności uziarnienia pozwalającą na wykonanie betonu o stałej jakości. Producent kruszywa powinien zapewnić odbiorcy dostęp do procesu produkcyjnego oraz wgląd do Zakładowej Kontroli Produkcji. 
Ziarna kruszywa mierzone wg PN-EN 933-1:2000 [5] nie powinny być większe niż:
· 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
· 3/4 odległości w świetle między prętami zbrojenia leżącymi w jednej płaszczyźnie prostopadłej do kierunku betonowania.
2.3.2.1. Kruszywo grube 
Jako kruszywo grube powinny być stosowane:
· do betonów klas C 25/30  i wyższych -  grysy granitowe, bazaltowe lub z innych skał zbadanych przez uprawnioną jednostkę badawczą, o maksymalnym wymiarze ziarna nie większym niż 16 mm,
· do betonu klasy C20/25 – żwir o maksymalnym wymiarze ziarna nie większym niż 31,5 mm.
Kruszywo grube powinno spełniać następujące wymagania:
a) zawartość pyłów mineralnych, badana  wg PN-EN 933-1:2000 [5]  nie powinna być większa niż 1% (kategoria wg PN-EN 12620:2004[28]  f1,5):,
b) wskaźnik rozkruszenia, badany wg PN-B-06714-40:1978 [32], dla grysów granitowych, nie powinien być większy niż 16%, dla grysów  bazaltowych i innych nie powinien być większy niż 8%,
c) nasiąkliwość badana wg PN-EN 1097-6:2002 [9], nie powinna być większa niż 1,2%,
d) mrozoodporność wg metody bezpośredniej, wg  PN-EN 1367-1:2007 [33], nie powinna być większa niż 2% (kategoria F2 wg PN-EN 12620:2004[28]), a wg zmodyfikowanej metody bezpośredniej (w 2% roztworze NaCl) nie większa niż 10%,
e) zawartość ziaren niekształtnych, wg PN-EN 933-4:2001 [6] nie powinna być większa niż 20% (kategoria  wg PN-EN 12620:2004[28]: SI20),
f) reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-B-06714-34:1991 [4] nie wywołująca zwiększenia wymiarów liniowych ponad 0,1%, 
g) zawartość związków siarki nie powinna być wyższa niż 0,1%  (kategoria wg               PN-EN 12620:2004[28]: AS02),
h) zawartość zanieczyszczeń obcych, wg PN-B-06714-12:1976 [7]  nie powinna być  wyższa niż 0,25%,
i) zawartość   zanieczyszczeń   organicznych, wg PN-EN 1744-1:2000 [29] nie  powodująca  barwy  ciemniejszej od wzorcowej,
j) zawartość lekkich zanieczyszczeń organicznych wg PN-EN 1744-1:2000 [29] dla betonów, dla których wymaga się podwyższonej jakości wygładu powierzchni nie powinna być wyższa niż 0,05% 
k) w kruszywie nie dopuszcza się grudek gliny,
Dla betonów klasy C 30/37 i klas wyższych uziarnienie kruszywa powinno być ustalone doświadczalnie.  Do betonu klasy C 25/30  powinno się stosować kruszywo o łącznym uziarnieniu mieszczącym się w granicach podanych na rysunku 1. Do betonu klasy C20/25 należy stosować kruszywo o łącznym uziarnieniu mieszczącym się w granicach podanych na rysunku 2.
Rysunek 1. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0 16 mm (dla betonu klasy C25/30)
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Rysunek 2. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 031,5 mm (dla betonu klasy C20/25)
[image: 130100wyk2]

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 okruchowym:
a) ziarna nie większe niż 0,25 mm – (1419)%,
b) ziarna nie większe niż 0,5 mm – (3348)%,
c) ziarna nie większe niż 1 mm – (5776)%,
		Poza tym  kruszywo to powinno być tak dobrane by krzywa przesiewu stosu okruchowego kruszywa mieściła się w podanych krzywych granicznych przedstawionych  w pkcie 2.3.2.1.
2)  w zakresie cech fizycznych i chemicznych:
a) zawartość określona ułamkiem masowym pyłów mineralnych badana wg PN-EN 933-1:2008 [5] nie powinna być większa niż 1,5%  (kategoria wg PN-EN 12620:2004[28]:f3),
b) zawartość określona ułamkiem masowym związków siarki wg PN-EN 1744-1:2010 [34] –  nie większa niż 0,2% (kategoria wg    PN-EN 12620:2004[28]: AS02),
c) zawartość określona ułamkiem masowym zanieczyszczeń obcych wg PN-B-06714-12:1976 [7] – nie większa niż 0,25%,
d) zawartość zanieczyszczeń organicznych wg PN-EN 1744-1:2000 [29] nie powodująca barwy ciemniejszej od wzorcowej,
e) zawartość lekkich zanieczyszczeń organicznych wg PN-EN 1744-1:2000 [29] dla betonów, dla których wymaga się podwyższonej jakości wyglądu powierzchni nie powinna być większa niż 0,25%,
f) reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-B-06714-34:1991 [4], nie wywołująca zwiększenia wymiarów liniowych ponad 0,1%,
g) nie dopuszcza się grudek gliny. 
2.3.2.3. Akceptowanie poszczególnych partii kruszywa
Przed użyciem kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja Inżyniera, która powinna być wydana na podstawie:
a) krajowej deklaracji zgodności z Polską Normą, nie mającą statusu normy wycofanej lub aprobatą techniczną  i oznaczenia znakiem budowlanym albo deklaracji zgodności z Polską Normą wprowadzającą normę zharmonizowaną na wyrób budowlany lub europejską aprobatą techniczną oraz oznaczenia CE 
lub
b) przeprowadzonych na budowie badań kruszywa obejmujących:
· oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [5],
· oznaczenie kształtu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [6] (dotyczy kruszywa grubego),
· oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-B-06714-12:1976 [7],
· oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych),
· oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-EN 933-1:2000 [5],
· należy prowadzić bieżącą kontrolę wilgotności kruszywa wg PN-B-06714.18:1977 [12] dla korygowania recepty roboczej betonu.
2.3.3. Woda zarobowa do betonu
Wodę zarobową do betonu zaleca się czerpać z wodociągów miejskich. Stosowanie wody wodociągowej nie wymaga badań. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 1008:2004 [10].
 2.3.4. Domieszki i dodatki do betonu
	Jako domieszki należy rozumieć substancje w postaci cieczy, pasty lub proszku stosowane w ilościach na tyle małych, że nie muszą być traktowane jako składnik objętościowy betonu. Natomiast dodatki występujące w postaci materiału drobnoziarnistego muszą być ze względu na stosowaną większą ilość doliczone do masy cementu jako dodatkowy składnik objętościowy. 
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 mineralnych,
9) domieszek barwiących w betonach stosowanych do wykończenia powierzchni schodów i pochylni,
10) domieszek mrozoochronnych.
W przypadku, gdy spodziewany jest duży wzrost temperatury otoczenia w trakcie twardnienia betonu, co może skutkować niższym poziomem osiąganej wytrzymałości końcowej, powstawaniem mikrorys spowodowanych odkształceniem termicznym  oraz zmianą barwy betonu, zaleca się stosować środki opóźniające proces hydratyzacji. Należy odpowiednio dobrać ilość opóźniacza, ponieważ dozowanie opóźniacza w różnych ilościach zależnie od temperatury otoczenia może być przyczyną różnic w zabarwieniu betonu. Również dozowanie opóźniacza w celu w celu uniknięcia powstawania styków roboczych pomiędzy kolejnymi warstwami układanego betonu może mieć wpływ na zmianę koloru betonu. Należy rozważyć dozowanie środków opóźniających wiązanie na zbliżonym poziomie do wszystkich partii betonu ze względu na utrzymanie jednolitości barwy.
Zaleca się napowietrzanie betonu w elementach narażonych na cykliczne zamrażanie i odmrażanie (kapach, filarach, przyczółkach) przez dodanie domieszek napowietrzających, gdyż zwiększają one mrozoodporność betonu narażonego na cykliczne zamrażanie i odmrażanie. 
Zaleca się stosowanie domieszek napowietrzających również w pozostałych elementach, ale w tych przypadkach ostateczną decyzje pozostawia się Inżynierowi. 
Przy stosowaniu domieszek i dodatków należy zwrócić uwagę, aby nie spowodowały one istotnych różnic w kolorystyce poszczególnych elementów obiektów; domieszki opóźniające wiązanie powodują uzyskanie powierzchni o ciemniejszej barwie, domieszki napowietrzające powodują uzyskanie jaśniejszej barwy powierzchni.
Należy stosować domieszki i dodatki, dla których producent przedstawi:
· deklarację zgodności z Polską Normą, nie mającą statusu normy wycofanej lub aprobatą techniczną i oznaczenie znakiem budowlanym 
albo
· deklarację zgodności z Polską Normą wprowadzającą normę zharmonizowaną na wyrób budowlany lub europejską aprobatą techniczną oraz oznaczenie CE. 
Ogólną przydatność domieszek należy ustalić zgodnie z PN-EN 934-2:2010 [27].
2.4. Skład mieszanki betonowej
2.4.1. Ustalanie składu mieszanki betonowej
Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony 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 zatwierdzenia przez Inżyniera.
Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony   zgodnie z normą PN-EN 206-1:2003 [20] i następującymi zasadami: 
1) skład mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilości wody zapewnić szczelne ułożenie mieszanki w wyniku zagęszczania przez wibrowanie, 
2) wartość stosunku w/c nie większa niż 0,5, W trakcie betonowania całego obiektu należy utrzymywać współczynnik w/c na tym samym poziomie.  Różnice w/c dla mieszanek betonowych stosowanych w jednym obiekcie nie powinny przekraczać 0,02,
3) klasa konsystencji mieszanki betonowej wg metody opadu stożka badana zgodnie z PN-EN 12350-2:2001 [22] powinna wynosić S2 (od 50 mm do 90 mm) lub S3 (od 100 do 150 mm),
4) stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego ustalany doświadczalnie powinien odpowiadać najmniejszej jamistości. Zawartość powietrza w mieszance betonowej badana metodą ciśnieniową wg PN-EN 12350-7:2001 [23]  nie powinna przekraczać:
· wartości 2 % w przypadku niestosowania domieszek napowietrzających,
· przedziałów wartości podanych w tablicy 2 w przypadku stosowania domieszek napowietrzających.
Tablica 2. Zawartość powietrza w mieszance betonowej z domieszkami napowietrzającymi
	Lp.
	Rodzaj betonu
	Zawartość powietrza, w %, 
przy uziarnieniu kruszywa

	
	
	0 ÷ 31,5 mm
	0 ÷ 16 mm

	1
	Beton narażony na czynniki atmosferyczne
	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 kruszywie grubym do 16 mm i 37 % przy kruszywie grubym do 31,5 mm,
6) optymalną zawartość piasku w mieszance betonowej ustala się następująco:
· z ustalonym optymalnym składem kruszywa grubego wykonuje się kilka (35) mieszanek betonowych 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 C20/25 i C25/30,
· 450 kg/m3 dla betonu klas C30/37 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 100°C), średnią wymaganą wytrzymałość na ściskanie należy określić wg wzoru :
fcm > fck + 6 [MPa]
	fcm –  średnia wytrzymałość betonu na ściskanie,
	fck –  wytrzymałość charakterystyczna betonu  na ściskanie oznaczona na próbkach sześciennych.
2.4.2. Wymagane właściwości betonu
Beton do konstrukcji mostowych musi spełniać wymagania zestawione w tablicy 3.
Tablica 3. Wymagane właściwości betonu
	Lp.
	Cecha
	Wymaganie
	Metoda badań wg

	1
	Nasiąkliwość
	Do 4 %*)
Do 5%**)
	PN-B-06250:1988 [11]

	2
	Wodoszczelność
	≥ 0,8 MPa (W8)
	PN-B-06250:1988 [11]

	3
	Mrozoodporność
	Ubytek masy nie większy od 5%.
Spadek wytrzymałości nie większy od 20 % po 150 cyklach zamrażania i odmrażania (F150)
	PN-B-06250:1988 [11]


*)	dla elementów obiektów inżynierskich mających bezpośredni kontakt z wodą i z chemicznymi środkami odladzającymi
**)	dla pozostałych elementów obiektów inżynierskich nie określonych wyżej oraz dla prefabrykowanych elementów betonowych nawierzchniowych typu kostka brukowa, trylinka, płyty MON, płyty ażurowe, obrzeża chodnikowe itp.
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3.1.Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.
Sprzęt do wykonania robót musi uzyskać akceptację Inżyniera.
3.2. Wytwórnia mieszanki betonowej
Należy korzystać wyłącznie z nowoczesnych węzłów betoniarskich zapewniających powtarzalność dozowania poszczególnych składników, domieszek i dodatków oraz mających oprzyrządowanie do pomiaru rzeczywistej wilgotności kruszywa, co pozwala na bieżąco korygować ilości wody w mieszance.    
Wytwórnia powinna być zlokalizowana od miejsca wbudowania tak, aby móc przetransportować mieszankę w ciągu maksymalnie jednej godziny. Betoniarka nie może zakłócać warunków ochrony środowiska, tj. powodować zapylenia terenu, zanieczyszczenia wód i wywoływać hałasu powyżej dopuszczalnych 50 decybeli. Teren wytwórni musi być ogrodzony i zabezpieczony pod względem bhp i ppoż. Składowiska materiałów powinny być utwardzone, materiały zabezpieczone przed możliwością mieszania się poszczególnych rodzajów i frakcji. Wytwórnia powinna mieć doprowadzoną energię elektryczną i wodę. Należy przewidzieć pomieszczenia socjalne i sanitarne dla załogi oraz zlokalizować miejsce na gromadzenie odpadów. Wykonawca musi posiadać świadectwo dopuszczenia wytwórni do ruchu przez inspekcję sanitarną i władze ochrony środowiska.  
Betoniarnia powinna mieć pełne wyposażenia gwarantujące właściwą jakość wytwarzanej mieszanki betonowej.  Węzeł betoniarski musi spełniać następujące warunki:
· dozowanie wagowe cementu z dokładnością 3%,
· dozowanie wagowe kruszywa z dokładnością 3%,
· dozowanie wody może być objętościowe przy pomocy objętości omierza przepływowego z dokładnością 3%,
· dozowanie domieszek z dokładnością 5%,
· musi istnieć możliwość dozowania kilku rodzajów kruszyw,
· mieszanie składników musi się odbywać w betoniarce o wymuszonym działaniu, zabrania się stosowania betoniarek wolnospadowych,
· silosy na cement muszą mieć zapewnioną doskonałą szczelność z uwagi na wilgoć atmosferyczną.
Wytwórnia musi posiadać Zakładową Kontrolę Produkcji.
Dozatory muszą mieć aktualne świadectwo legalizacji. Składniki muszą być dozowane wagowo.
3.3. Mieszanie składników
Mieszanie składników musi odbywać się wyłącznie w betoniarkach o wymuszonym działaniu (zabrania się stosowania mieszarek wolnospadowych).
3.4. 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.
3.5. Warunki prowadzenia produkcji
Przed przystąpieniem do produkcji, wszystkie zespoły i urządzenia betoniarni mające wpływ na jakość produkowanej mieszanki zostaną komisyjnie sprawdzone, co zostanie potwierdzone protokołem podpisanym przez Wykonawcę i Inżyniera. Produkcja może odbywać się jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej opracowanej przez Wykonawcę lub na jego zlecenia i zatwierdzone przez Inżyniera. Wykonawca musi mieć na budowie własne laboratorium lub też, za zgodą Inżyniera, zleci nadzór laboratoryjny niezależnemu laboratorium. Inżynier będzie dysponował własnym laboratorium lub będzie wykorzystywał laboratorium Wykonawcy, uczestnicząc w badaniach. Roboczy skład mieszanki betonowej przygotowuje Wykonawca, opracowując go na podstawie recepty laboratoryjnej. Należy umieścić go na tablicy, w widocznym miejscu dla operatora. Czas mieszania składników powinien być ustalony doświadczalnie, w zależności od składu i wymaganej konsystencji produkowanej mieszanki oraz rodzaju urządzenia mieszającego.
[bookmark: _Toc286909556]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt  4.
4.2. Transport i przechowywanie cementu
4.2.1. Przechowywanie cementu
Cement workowany powinien być składowany składach otwartych (w wydzielonych miejscach zadaszonych na otwartym terenie, zabezpieczonych z boków przed opadami) lub w magazynach zamkniętych (budynkach lub pomieszczeniach o szczelnym dachu i ścianach). Podłoża składów otwartych powinny być twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpieczające cement przed ściekami wody deszczowej i zanieczyszczeń. Podłogi magazynów zamkniętych powinny być suche i czyste, zabezpieczające cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem. 
Cement luzem powinien być przechowywany w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych lub betonowych) przystosowanych do pneumatycznego załadowania i wyładowania cementu luzem, zaopatrzonych w urządzenia do przeprowadzania kontroli objętości cementu znajdującego się w zbiorniku lub otwory do przeprowadzania pomiarów poziomu cementu, włazy do oczyszczenia oraz klamry na wewnętrznych ścianach.
Dopuszczalny okres przechowywania cementu zależny jest od miejsca składowania:
· okres przechowywania w magazynach zamkniętych i zbiornikach nie powinien być dłuższy od gwarantowanego przez producenta okresu zachowania cech normowych cementu
· okres przechowywania w składach otwartych nie powinien być dłuższy niż 10 dni.
Technika przechowywania cementu:
a) przechowywanie cementu workowanego: poszczególne partie, a w nich rodzaje i klasy wytrzymałościowe cementu powinny być układane w oddzielnych stosach. Między stosami ułożonych worków należy pozostawić wolne przestrzenie umożliwiające dostęp do poszczególnych stosów. Szerokość dróg przejazdowych powinna być dostosowana do używanego w magazynie środka transportu,
b) przechowywanie cementu luzem: w każdym ze zbiorników należy przechowywać cement jednego rodzaju i jednej klasy wytrzymałościowej, pochodzący od jednego dostawcy,
c) znakowanie przechowywanego cementu: stosy worków z cementem oraz zbiorniki stacji przesypowych u odbiorców powinny być zaopatrzone w tabliczki zawierające informacje o rodzaju i klasie cementu, nazwę wytwórni i miejscowość, masę cementu w partii i datę wysyłki.
4.2.2. Transport cementu
Do transportu cementu luzem należy stosować cementowagony i cementosamochody wyposażone we wsypy umożliwiające grawitacyjne napełnianie zbiorników i urządzenie do ładowania i wyładowania cementu. Cement wysyłany luzem powinien mieć identyfikator zawierający dane zgodnie z PN-EN 197-1:2002 [15]. 
Do każdej partii dostarczanego cementu powinien być dołączony dokument dostawy zawierający dane oraz sygnaturę odbiorczą kontroli jakości wg PN-B-197-1:2002 [15]. Każda partia cementu, dla której wydano oddzielne świadectwo jakości powinna być przechowywana osobno w sposób umożliwiający jej łatwe rozróżnienie.
4.3. Transport i magazynowanie kruszywa
Kruszywo należy transportować i przechowywać w warunkach zabezpieczających je przed rozfrakcjowaniem, zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywem innych klas petrograficznych, asortymentów, marek i gatunków. Kruszywo powinno być składowane na dobrze zagęszczonym i odwodnionym podłożu.
4.4. Ogólne zasady transportu masy betonowej
Masę betonową należy transportować środkami nie powodującymi segregacji ani zmian w składzie masy w stosunku do stanu początkowego. Masę betonową można transportować mieszalnikami samochodowymi („gruszkami”). Ilość „gruszek” należy dobrać tak, aby zapewnić wymaganą szybkość betonowania z uwzględnieniem odległości dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodów skrzyniowych ani wywrotek.
Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewniać dostarczenie do miejsca układania masy betonowej o takiej konsystencji, jaka została ustalona dla danego sposobu zagęszczania i rodzaju konstrukcji. Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien być 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,
· w celu przedłużenia czasu transportu należy stosować domieszki opóźniające czas wiązania w ilościach zgodnych z kartą techniczną.
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 taśmowych jednosekcyjnych przy zachowaniu następujących warunków:
a) mieszanka betonowa powinna być konsystencji S2 lub S3,
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 transporcie w dół,
d) przenośnik powinien być wyposażony w urządzenie do równomiernego wysypywania masy oraz do zgarniania zaprawy i zaczynu z taśmy przy jej ruchu powrotnym przy czym zgarnięty materiał powinien być stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy betonowej.
Przy betonowaniu słupów, korpusów podpór oraz wysokich ścian przyczółków do transportu betonu powinno się używać rynien lub lejów zsypowych.  Wysokość, z której spada mieszanka betonowa nie powinna wynosić więcej niż 0,5 m. Mieszankę betonową można transportować za pośrednictwem rynien zsypowych z wysokości do 3,0 m, a za pomocą leja zsypowego – do 8,0 m. 
[bookmark: _Toc286909557]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5.
5.2. Zalecenia ogólne
5.2.1. Zgodność wykonywania robót z dokumentacją
	Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową, ST  oraz z wymaganiami norm PN-EN 206-1:2003 [20],  PN-S-10040:1999 [13] oraz dokumentacją technologiczną dostarczoną 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: 
· projekt dróg dojazdowych i technologicznych,
· wybór składników betonu,
· opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
· sposób wytwarzania mieszanki betonowej,
· sposób transportu mieszanki betonowej,
· projekt betonowania uwzględniający ustawienie pomp podających beton i sposób dojazdu betonowozów,
· kolejność i sposób betonowania,
· wskazanie przerw roboczych i sposobu łączenia betonu w przerwach,
· sposób pielęgnacji betonu,
· warunki rozformowania konstrukcji,
· metodologię naprawy ewentualnych błędów wykonania, w tym naprawy powierzchni  betonu,
· zestawienie koniecznych badań.
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 dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, ułożenia łożysk itp.,
· prawidłowość rozmieszczenia i niezmienność kształtu elementów wbudowywanych w betonową konstrukcję (kanały, wpusty, sączki, kotwy, rury itp.),
· gotowość sprzętu i urządzeń do prowadzenia betonowania.
 5.3.1. Deskowania
Należy zapewnić wysoką jakość deskowania i jego montażu.
Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowań wykonany w oparciu o rysunki zawarte w dokumentacji projektowej lub wg własnego opracowania. Projekt deskowań powinien być każdorazowo oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona konstrukcja deskowań powinna być sprawdzona na siły wywołane parciem świeżej masy betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemników z uwzględnieniem szybkości betonowania, sposobu zagęszczenia i obciążania pomostami roboczymi. Poza tym w  trakcie projektowania deskowania należy uwzględnić szerokość deskowania, kierunek jego ułożenia, podział na odcinki, rozstaw i rozmieszczenie kotew, aby ze względu na właściwość betonu do odwzorowania powierzchni deskowania, nie doprowadzić do wizualnego zaburzenia zaplanowanej kompozycji architektonicznej.
Wykonanie deskowań powinno uwzględniać podniesienie wykonawcze związane ze strzałką konstrukcji, ugięciem i osiadaniem rusztowań pod wpływem ciężaru ułożonego betonu. 
Konstrukcja deskowania powinna spełniać następujące warunki:
a) zapewniać odpowiednią sztywność i niezmienność kształtu konstrukcji,
b) zapewniać odpowiednią szczelność. W tym celu  należy stosować uszczelki na łączeniach elementów deskowania, które zapewnią jego pełną szczelność i pozwolą uniknąć nawet najmniejszych wycieków. Połączenia na śruby między płytami są niedozwolone, Większe wypływy mogą prowadzić nie tylko do zmian barwy betonu, ale także do odsłonięcia ziaren kruszywa i powstania „gniazd żwirowych”, a w szczególności nawet do osłabienia nośności konstrukcji. Nieszczelne deskowania mogą też być przyczyną powstawania tzw. „firanek” na powierzchni betonu, powstałych w wyniku wykonywania elementu w sekcjach poziomych i naciekania mleczka z warstwy wbudowywanej w warstwę już związaną. Powyższe wady powierzchni betonu są niedopuszczalne, 
c) wykazywać odporność na deformację pod wpływem warunków atmosferycznych,
d) powierzchnie deskowań stykające się z betonem powinny być pokryte warstwą środka adhezyjnego, zaakceptowanego przez Inżyniera. Do deskowań należy stosować środki adhezyjne, przy przestrzeganiu warunków:
· należy właściwie dobrać środek do warunków atmosferycznych,
· środek należy równomiernie nanieść na powierzchnię deskowania,
· nadmiar środka należy zebrać (zbyt duża ilość może spowodować odbarwienia powierzchni),
e) zapewniać  wykończenie  powierzchni  betonu, zgodnie  z  wymaganiami  dokumentacji projektowej,
W celu uzyskania jednolitej powierzchni widocznych powierzchni betonowych:
· w przypadku deskowania drewnianego należy stosować deskowania z tego samego gatunku drewna, ponieważ różne gatunki powodują powstawanie innych odcieni powierzchni betonu. Z tego samego powodu nie należy stosować do betonowania jednego elementu deskowań nowych i używanych,  
· w przypadku  deskowania ze sklejki wodoodpornej należy dążyć do wyeliminowania możliwości wystąpienia tzw. „marmurków” powstających w wyniku osadzania się kropel wody na niechłonnej powierzchni deskowania (lokalnie powstają wówczas miejsca o różnych wartościach w/c, które prowadzą do powstawania jasnych i ciemnych plam, beton o mniejszym w/c ma ciemniejszy kolor, zaś beton o wyższym w/c jest jaśniejszy,
· w przypadku deskowania stalowego należy dążyć do wyeliminowania powstawania odbarwień w postaci rdzawych plam.    
Deskowania powinny być przed wypełnieniem mieszanką betonową dokładnie sprawdzone i odebrane, aby wykluczały możliwość jakichkolwiek zniekształceń lub odchyleń w wymiarach betonowej konstrukcji. 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 dokumentacją 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. Wszystkie krawędzie betonu powinny być ścięte pod kątem 45° za pomocą listwy trójkątnej o boku 15 do 25 cm. Listwy te muszą być następnie usuwane z wykonanej konstrukcji.
5.3.2. Rusztowania 
Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju niosącego należy wykonać według projektu technologicznego, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymałościowych. Rusztowania muszą uwzględniać podniesienie wykonawcze ustroju niosącego (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%.
Na wierzchu rusztować powinny być pomosty z desek z obustronnymi poręczami wysokości co najmniej 1,10 m i z krawężnikami wysokości 0,15 m.
5.4. Wytworzenie mieszanki betonowej
Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno się odbywać wyłącznie w wyspecjalizowanym zakładzie produkcji betonu, który może zapewnić spełnienie żądanych w ST wymagań. Wykonywanie masy betonowej powinno odbywać się na podstawie recepty roboczej zaakceptowanej przez Inżyniera. Zakład powinien posiadać Zakładową Kontrolę Produkcji.
Dane dotyczące mieszanki roboczej powinny być umieszczone w sposób trwały na tablicy, w odniesieniu do 1 m3 betonu i do jednego zarobu. Tablice powinny być ustawiane w pobliżu miejsca mieszania mieszanki betonowej.
Przygotowując mieszankę betonową cement i kruszywo powinno się dozować wyłącznie wagowo z dokładnością  3%, domieszki i dodatki stosowane w ilościach ≤ 5% w stosunku do masy cementu z dokładnością  5%, a wodę można dozować objętościowo z dokładnością 3%. Wagi powinny być kontrolowane co najmniej raz w roku. Urządzenia dozujące wodę i płynne domieszki powinny być sprawdzane co najmniej raz w miesiącu. Przy dozowaniu składników powinno się uwzględniać korektę związaną ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.
Składniki powinno się mieszać wyłącznie w betoniarkach przeciwbieżnych. Czas mieszania powinien być ustalony doświadczalnie w zależności od składu mieszanki betonowej oraz od rodzaju urządzenia mieszającego, do momentu uzyskania jednorodnego wyglądu mieszanki betonowej, jednak nie powinien być krótszy niż  2 minuty.
Domieszki, jeśli są stosowane, należy dodawać podczas zasadniczego procesu mieszania, z wyjątkiem domieszek znacznie redukujących ilość wody i domieszek redukujących ilość wody, które można dodawać po zasadniczym procesie mieszania. W drugim przypadku mieszankę betonową należy powtórnie mieszać do momentu, aż domieszka będzie całkowicie rozprowadzona w zarobie lub ładunku oraz osiągnie swoją pełna skuteczność.  
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 pktem 5.3.
Deskowanie należy pokryć środkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie. 
Należy pamiętać o wykonaniu wszelkiego rodzaju otworów, nisz, zagłębień, zamocowań zgodnie z dokumentacją projektową. Wszystkie konsekwencje wynikające z braku lub nieprawidłowości tych elementów obciążają całkowicie Wykonawcę zarówno jeśli chodzi o późniejsze rozkucia i naprawy, jak i ewentualne opóźnienia w wykonaniu prac własnych i towarzyszących (wykonywanych przez innych podwykonawców).
5.5.2. Układanie mieszanki betonowej
5.5.2.1. Wymagania ogólne
Przy stosowaniu pomp do układania mieszanki betonowej wymaga się sprawdzenia ustalonej konsystencji 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 technologicznej, 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 wibratorami wgłębnymi,
· przy wykonywaniu płyt mieszankę betonową należy układać bezpośrednio z pojemnika lub rurociągu pompy,
· przy betonowaniu chodników, gzymsów, wsporników, zamków i stref przydylatacyjnych stosować wibratory wgłębne,
· przerwa w układaniu poszczególnych warstw nie powinna być dłuższa niż 15 min.
5.5.2.2. Betonowanie podwodne
Betonowanie podwodne należy wykonywać  przy spełnieniu następujących wymagań:
· leje przenośne o średnicach od 0,15 m do 0,20 m poszerzone stożkowo w górnej części w celu łatwiejszego wprowadzenia mieszanki betonowej, lub odpowiednie leje nieruchome należy opuścić do dna i w tym położeniu wypełnić mieszanką betonową, aby następna porcja mieszanki, która będzie wrzucana do leja nie przechodziła przez warstwę wody, 
· stopniowemu podnoszeniu leja powinien towarzyszyć wypływ od dołu mieszanki betonowej,
· w przypadku większych wymiarów betonowanych elementów, należy mieszankę rozprowadzać równomiernie na spodniej obudowie przestrzeni, korzystając z ruchomego lub elastycznego rękawa,
· w przypadku mniejszych wymiarów elementu, np. w rurach, mieszanka wypływająca ze stacjonarnej rury powinna wypełniać całą przestrzeń, tworząc spłaszczony stożek.
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 średnicy 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, prędkość wyciągania buławy nie powinna być większa niż 8cm/s,
· kolejne miejsca zagłębienia buławy powinny być od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promieniem skutecznego działania wibratora. Odległość ta zwykle wynosi  0,350,7 m,
· grubość płyt zagęszczanych wibratorami nie powinna być mniejsza niż 12 cm; płyty o mniejszej grubości 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 powinien 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,
· górny obszar elementów pionowych powinien być wtórnie zawibrowany.
Oprzyrządowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny być uzgodnione i zatwierdzone przez Inżyniera. 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-EN 1994-2:2010 i PN-EN 1992-2:2010 [14]. Powierzchnia 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 23 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 betonowania nie powinno się odbyć później niż w ciągu 3 godzin lub po całkowitym stwardnieniu betonu. Jeżeli temperatura 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 ułożonego 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 pierwszym zamarznięciem. Uzyskanie wytrzymałości 15 MPa powinno być zbadane na próbkach przechowywanych w takich samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja.
W wyjątkowych przypadkach dopuszcza się betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga to zgody Inżyniera oraz zapewnienia mieszance betonowej temperatury +20°C  w  chwili  układania  i zabezpieczenia  uformowanego  elementu  przed utratą ciepła w czasie co najmniej 7 dni i uzyskania przez niego wytrzymałości 15 MPa. . Przez ten okres temperatura mieszanki betonowej i świeżego betonu nie może być niższa niż 50C.
Temperatura mieszanki betonowej w chwili opróżniania betoniarki nie powinna być wyższa niż 35°C.
Temperatura mieszanki w momencie dostarczenia nie powinna być niższa niż 50C.
b) Zabezpieczenie robót betonowych podczas opadów
Przed przystąpieniem do betonowania należy przygotować sposób postępowania na wypadek wystąpienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilości osłon wodoszczelnych dla zabezpieczenia 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 osłonami wodoszczelnymi zapobiegającymi odparowaniu wody z betonu i chroniącymi beton przed deszczem i nasłonecznieniem.
Przy temperaturze otoczenia wyższej niż +5°C należy nie później niż po 12 godzinach od  zakończenia betonowania   rozpocząć pielęgnację wilgotnościową betonu i prowadzić ją co najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy na dobę).  Przy temperaturze  +15°C i 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 odnośnie jakości pielęgnowanej powierzchni.
Woda  stosowana  do  polewania   betonu  powinna   spełniać  wymagania   normy 
PN-EN 1008:2004 [10].
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.
W trakcie dojrzewania betonu należy przestrzegać warunku, aby beton w poszczególnych elementach obiektu dojrzewał w takiej samej temperaturze. Szczególnie jest to istotne w przypadku stosowania elektronagrzewu w celu zabezpieczenia betonu przed zmrożeniem. Należy wówczas zachować wyjątkowy „reżim technologiczny” polegający na ścisłej kontroli czasu nagrzewania i temperatury betonu w konstrukcji.
Rozformowanie konstrukcji może nastąpić po okresie określonym w dokumentacji projektowej.
5.7. Rozbiórka deskowań i rusztowań
Rozformowanie konstrukcji, może nastąpić po osiągnięciu przez beton pełnej wytrzymałości projektowej 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 powierzchnię,  
b) pęknięcia i rysy są niedopuszczalne,
c) równość górnej powierzchni ustroju nośnego przeznaczonej pod izolację powinna odpowiadać wymaganiom producenta zastosowanej hydroizolacji i ST określającej warunki układania hydroizolacji,
d) kształtowanie odpowiednich spadków poprzecznych i podłużnych powinno następować podczas betonowania elementu. Wyklucza się szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Powierzchnię płyty powinno się wyrównywać podczas betonowania łatami wibracyjnymi. Odchylenie równości powierzchni zmierzone na łacie długości 4,0 m nie powinno przekraczać 1,0 cm,
e) ostre krawędzie betonu po rozdeskowaniu powinny być oszlifowane; jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje specjalnego wykończenia powierzchni betonowych konstrukcji, to bezpośrednio po rozebraniu 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 betonu, a otwory powinny być wypełnione zaprawą cementową.
Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny być naprawione na koszt Wykonawcy. Części wystające powinny być skute lub zeszlifowane, a zagłębienia wypełnione betonem żywicznym o składzie zatwierdzonym przez Inżyniera. Bardzo duże ubytki i nierówności płyty przekraczające 2 cm należy naprawić betonem cementowym bezskurczowym wykonanym wg specjalnej technologii zatwierdzonej przez Inżyniera. Pęcherze, raki i inne mniejsze uszkodzenia betonu powinny być naprawione drobno- lub gruboziarnistą zaprawą naprawczą lub ich kombinacją w zależności od wielkości uszkodzenia. Należy przy tym  odpowiednio dobrać kolor zaprawy do kolorystyki naprawianego elementu. 
5.9. Roboty wykończeniowe
[bookmark: _Toc148850530]	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:
· [bookmark: _Toc148850531]odtworzenie elementów czasowo usuniętych,
· [bookmark: _Toc148850532]roboty porządkujące otoczenie terenu robót.
[bookmark: _Toc286909558]6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (oznaczenie CE lub znakiem budowlanym, ew. deklaracje zgodności, aprobaty techniczne lub badania materiałów wykonane przez dostawców itp.) i na ich podstawie sprawdzić właściwości zastosowanych materiałów na zgodność z wymaganiami podanymi w ST.
Do oznakowania CE producent lub jego przedstawiciel jest zobowiązany dołączyć dodatkowe informacje zawierające:
· określenie, siedzibę i adres producenta oraz adres zakładu produkującego wyrób budowlany,
· określenie, siedzibę i adres upoważnionego przedstawiciela,
· ostatnie dwie cyfry roku w którym umieszczono znakowanie CE na wyrobie budowlanym,
· numer certyfikatu zgodności, jeśli taki certyfikat był wymagany,
· dane umożliwiające identyfikację cech i deklarowanych właściwości użytkowych wyrobu budowlanego, jeżeli wynika to ze zharmonizowanej specyfikacji technicznej wyrobu.
Do wyrobu budowlanego oznakowanego znakiem budowlanym producent zobowiązany jest dołączyć:
· określenie, siedzibę i adres producenta oraz adres zakładu produkującego wyrób budowlany,
· identyfikacje wyrobu budowlanego zawierającą: nazwę, nazwę handlową, typ, odmianę, gatunek i klasę według specyfikacji technicznej,
· numer i rok publikacji Polskiej Normy wyrobu lub aprobaty technicznej, z którą potwierdzono zgodność wyrobu budowlanego,
· numer i datę wystawienia krajowej deklaracji zgodności,
· inne dane, jeżeli wynika to ze specyfikacji technicznej,
· nazwę jednostki certyfikującej, jeżeli taka jednostka brała udział w zastosowanym systemie oceny zgodności wyrobu budowlanego,
· wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 6.3 lub przez Inżyniera.
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 196-3:2006 [3],
· oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3:2006 [3],
· obecności grudek gliny.
Wyniki badań powinny odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 4.
Tablica 4. Wymagania dla cementu
	Klasa cementu
	Wytrzymałość na ściskanie, MPa,
	 Początek
 czasu wią-zania, min
	Stałość objętości
(rozszerzalność), mm

	
	Wczesna
	Normowa, 
po 28 dniach
	
	

	
	po 2 dniach
	po 7 dniach
	
	
	

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

	Klasa 42,5
	 10
	-
	 42,5
	 62,5
	 60
	

	Klasa 52,5 
	 20
	-
	 52,5
	-
	 45
	



Nie dopuszcza się obecności grudek gliny.
W przypadku gdy:
· cement przechowywany jest niezgodnie z postanowieniami PN-EN 197-1:2002 [15],
· okres przechowywania cementu jest dłuższy niż podano w PN-EN 197-1:2002 [15],
obowiązuje oznaczenie wytrzymałości cementu na ściskanie wg PN-EN 196-1:2006 [2].
Przed użyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej, dla każdej dostarczonej partii,  należy przeprowadzić kontrolę obejmującą:
· oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [5],
· oznaczenie kształtu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [6] (dotyczy kruszywa grubego),
· oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-B-06714-12:1976 [7],
· oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych),
· oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg wg PN-EN 933-1:2000 [5],
· należy prowadzić bieżącą kontrolę wilgotności kruszywa wg PN-B-06714.18:1977 [12] dla korygowania recepty roboczej betonu.
Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 2.3.2.
Przed użyciem wody do wykonania mieszanki betonowej w przypadku stwierdzenia zanieczyszczeń należy przeprowadzić badania zgodnie z PN-EN 1008:2004 [10]. 
Dodatki i domieszki do betonu należy badać zgodnie z ich aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM lub PN-EN 934-2:2010 [27].
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.
Próbki mieszanki betonowej należy pobierać zgodnie z PN-EN 12350-1:2001 [21] i pielęgnować zgodnie z PN-EN 12390-2:2001 [25]. Ilość pobieranych próbek do kontroli jakości betonu powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w  planie kontroli jakości betonu zawierającego m.in. podział obiektu (konstrukcji) na części podlegające osobnej ocenie oraz szczegółowe określenie liczebności i terminów pobierania próbek do kontroli jakości mieszanki i betonu. Plan kontroli jakości betonu podlega akceptacji Inżyniera. Projektant może określić dodatkowe wymagania dotyczące kontroli jakości betonu.
Badania powinny być prowadzone w wytwórni zgodnie z Zakładową Kontrolą Produkcji wg PN-EN 206-1:2003 [20] oraz w trakcie betonowania zgodnie z planem kontroli jakości zatwierdzonym przez Inżyniera.
Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 2.4.
6.4.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej
Kontrola zgodności konsystencji mieszanki betonowej powinna być prowadzona w sposób ciągły na węźle betoniarskim zgodnie z Zakładową Kontrolą Produkcji.
Poza tym sprawdzenie konsystencji przeprowadza się zgodnie z planem kontroli jakości betonu przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej, a w tym raz na jej początku. Badanie należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN 12350-2:2001 [22].  
Dopuszcza się korygowanie konsystencji mieszanki betonowej, przy zachowaniu stałego stosunku wodno-cementowego w/c, przez zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie z pktem 2.3.4 niniejszej specyfikacji technicznej.
Konsystencja mieszanki betonowej powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w pkcie 2.4.1.
6.4.3. Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej
Kontrola zgodności zawartości powietrza w mieszance betonowej powinna być prowadzona w sposób ciągły na węźle betoniarskim zgodnie z Zakładową Kontrolą Produkcji.
Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej w warunkach budowy przeprowadza się metodą ciśnieniową zgodnie z planem kontroli jakości betonu, a przy stosowaniu domieszek napowietrzających co najmniej raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania. Badanie to należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN 12350-7:2001 [23]. Zawartość powietrza w zagęszczonej mieszance betonowej nie powinna przekraczać przedziałów wartości podanych w pkcie 2.4.1 niniejszej specyfikacji.
6.4.4. Sprawdzenie wytrzymałości betonu na ściskanie (klasy betonu)
Kontrola zgodności wytrzymałości betonu na ściskanie powinna być prowadzona w sposób ciągły na węźle betoniarskim na próbka laboratoryjnych zgodnie z Zakładową Kontrolą Produkcji.
W celu sprawdzenia wytrzymałości betonu na ściskanie (klasy betonu) w warunkach budowy należy pobrać próbki o liczności określonej w planie kontroli jakości, lecz nie mniej niż: 3 próbki na jeden element obiektu (np. słup, podporę  ) lub grupę elementów  (wskazaną przez Inżyniera), 1 próbka na 100 zarobów, 1 próbka na 50 m3,              1 próbka na zmianę roboczą oraz 3 próbki na partię betonu. 
Typ próbek do badań wytrzymałości na ściskanie określono w normie PN-EN 12390-1:2001 [24]. Jako podstawowe należy traktować próbki sześcienne o boku 150 mm. 
Badanie betonu, jeżeli dokumentacja projektowa nie zakłada inaczej, powinno być przeprowadzane na próbkach z betonu w wieku 28 dni wg PN-EN 12390-3:2002 [26], pobranych wg PN-EN 12350-1:2001 [21] i pielęgnowanych wg PN-EN 12390-2:2001 [25].
W przypadku konstrukcji sprężanych kablobetonowych, warunkiem przystąpienia do sprężania jest osiągnięcie przez beton ustalonej przez projektanta (dokładna wartość liczbowa) wytrzymałości gwarantowanej na ściskanie oraz osiągnięcie przez strefy zakotwień wytrzymałości zgodnej z wymaganiami producenta systemu sprężania.
Wynik badania powinien stanowić średnią z dwóch lub więcej próbek wykonanych z jednej próbki mieszanki betonowej.
Wyniki różniące się o więcej niż 15% od średniej należy pominąć.
W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje się, że określona objętość betonu należy do danej klasy jeżeli spełnia kryteria zgodności podane w tablicy  5. 
Tablica 5. Kryteria identyczności wytrzymałości na ściskanie
	Liczba ”n” wyników badań wytrzymałości na ściskanie na próbkach z określonej objętości betonu
	Kryterium 1
	Kryterium 2

	
	Średnia z „n” wyników (fcm)
N/mm2
	Dowolny pojedynczy wynik badania (fci)
N/mm2

	1
	Nie stosuje się
	≥ fck – 4

	2 – 4
	≥ fck + 1
	≥ fck – 4

	5 – 6
	≥ fck + 2
	≥ fck – 4



W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkcji należy przyjąć kryteria wg tablicy 6.
Tablica 6.	Kryteria identyczności wytrzymałości na ściskanie w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkcji
	Liczba ”n” wyników badań wytrzymałości na ściskanie na próbkach z określonej objętości betonu
	Kryterium 1
	Kryterium 2

	
	Średnia z „n” wyników (fcm)
N/mm2
	Dowolny pojedynczy wynik badania (fci)
N/mm2

	3
	≥ fck + 4
	≥ fck - 4


fcm – średnia z n wyników badania wytrzymałości serii n próbek,
fck –  wytrzymałość charakterystyczna na ściskanie (klasa betonu),
fci –   pojedynczy wynik badania wytrzymałości z serii n próbek.
6.4.5. Sprawdzenie nasiąkliwości betonu
Badanie należy przeprowadzić zgodnie z PN-B-06250:1988 [11]. Sprawdzenie nasiąkliwości betonu przeprowadza się na próbkach laboratoryjnych przy ustalaniu składu mieszanki betonowej zgodnie z Zakładową Kontrolą Produkcji oraz na próbkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu oraz nie rzadziej niż 1 raz na 5000. m3 betonu, dla danej recepty. 
Nasiąkliwość betonu powinna być zgodna z pktem 2.4.2.
6.4.6. Sprawdzenie odporności betonu na działanie mrozu
Badanie należy przeprowadzić zgodnie z PN-B-06250:1988 [11]. Sprawdzenie stopnia mrozoodporności betonu przeprowadza się na próbkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania składu mieszanki betonowej zgodnie z Zakładową Kontrolą Produkcji  oraz na próbkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 2 razy w okresie wykonywania obiektu oraz nie rzadziej niż 1 raz na 5000 m3 betonu dla danej recepty.
Wymagany stopień mrozoodporności betonu F150 jest osiągnięty, jeśli spełnione są następujące warunki:
a) po badaniu metodą zwykłą, wg PN-B-06250:1988 [11]:
· 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-B-06250:1988 [11]:
· 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. 
Mrozoodporność powinna spełniać wymagania podane w pkcie 2.4.2.
6.4.7. Sprawdzenie przepuszczalności wody przez beton (wodoszczelności betonu)
Badanie należy przeprowadzić zgodnie z PN-B-06250:1988 [11]. Sprawdzenie stopnia wodoszczelności betonu przeprowadza się na próbkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas projektowania składu mieszanki betonowej zgodnie z Zakładową Kontrolą Produkcji oraz na próbkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie betonowania, ale nie rzadziej niż raz na 5000 m3 betonu dla danej recepty. Wymagany stopień wodoszczelności betonu W8 jest osiągnięty, jeśli pod ciśnieniem wody równym 0,8 MPa w czterech na sześć próbek badanych zgodnie z PN-B-06250:1988 [11], nie stwierdza się oznak przesiąkania wody.
6.4.8. Pobranie próbek i badanie
Na Wykonawcy spoczywa obowiązek zapewnienia wykonania badań laboratoryjnych przewidzianych w ST  i planem kontroli jakości  oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inżynierowi 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 (za pomocą młotka Schmidta wg PN-EN 12504-2:2001/Ap1:2004 [16]), 
· ultradźwiękowa (wg PN-EN 12504-4:2005 [17]),
· lokalnie niszczące (np. metoda badań próbek wyciętych z konstrukcji wg PN-EN 12504-1:2001 [30]),
· 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.
Interpretacji wyników badań należy dokonać wg PN-EN 13791:2008 [31].
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,
· 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 podparć przęseł:  0,5 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:
·  2,0 cm  dla wymiarów przekrojów w planie,
· 0,5% wysokości w odchyleniu od pionu,
·  0,5 cm w odniesieniu do rzędnej górnej płaszczyzny podpory, lecz nie więcej niż        10 mm.
W ścianach oporowych odchyłki nie powinny przekraczać:
· 1% wysokości w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz nie więcej niż 50 mm,
·  2,0 cm w odniesieniu do wymiarów w planie,
·  2,0 cm w odniesieniu do rzędnej górnej powierzchni budowli.
6.6. Kontrola rusztowań i deskowań
Badania elementów rusztowań i deskowań należy przeprowadzać w zależności od użytego materiału zgodnie z:
· PN-S-10050:1989 [18] w przypadku  elementów stalowych,
· PN-S-10080:1993 [19] 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 miarę 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 poziomem 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 prowadzone badania geodezyjne w nawiązaniu do reperów państwowych. Pomiary te powinny być prowadzone 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 widoczne żadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pozostawione przez wewnętrzną wykładzinę deskowań, która powinna być odpowiednio przymocowana do deskowania. Pęknięcia elementów konstrukcyjnych są niedopuszczalne. Dopuszcza się rysy skurczowe przy rozwarciu nie większym niż 0,2 mm; jeżeli otulina zbrojenia jest zgodna z PN-EN 1994-2:2010 i PN-EN 1992-2:2010 [14] i dokumentacją projektową. Rysy te nie powinny przekraczać długości 1,0 m w kierunku podłużnym 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 minimalnym skurczu i wytrzymałości nie mniejszej niż wytrzymałość betonu w konstrukcji. Wszystkie nieprawidłowości wykończenia powierzchni muszą być naprawione przez Wykonawcę.
[bookmark: _Toc286909559]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wbudowanego betonu danej klasy. 
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8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8 .
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami 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“ [1] oraz niniejszej ST.
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9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] , pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m3 betonu  obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· dostarczenie materiałów i sprzętu,
· wykonanie i uzgodnienia projektów technologicznych (w tym projektów deskowań i rusztowań), 
· wykonanie operatów wodnoprawnych dla konstrukcji tymczasowych (np. rusztowania) na czas robót nad rzekami i ciekami, uzyskanie wszelkich uzgodnień i pozwoleń, 
· opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betonowych,
· wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem,
· oczyszczenie deskowania,
· przygotowanie i transport mieszanki,
· 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 osadzenie potrzebnych zakotwień, marek, rur itp.,
· rozbiórkę deskowań, rusztowań i pomostów, 
· oczyszczenie stanowiska pracy i usunięcie, będących własnością Wykonawcy, materiałów rozbiórkowych,
· wykonanie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej,
· odwiezienie sprzętu.
Wszystkie roboty powinny być wykonane wg wymagań dokumentacji projektowej, ST i specyfikacji technicznej.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  
	Cena wykonania robót określonych niniejsza ST obejmuje:
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.
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10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00  Wymagania ogólne
10.2. Normy
2. PN-EN 196-1:2006	Metody badania cementu – Część 1: Oznaczanie wytrzymałości
3. PN-EN 196-3:2006	Metody badania cementu – Oznaczanie czasu wiązania i  stałości objętości
4. PN-B-06714-34:1991	Kruszywa mineralne - Badania - Oznaczanie reaktywności  alkalicznej
5. PN-EN 933-1:2000	Badanie geometrycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie składu ziarnowego – Metoda przesiewania
6. PN-EN 933-4:2001	Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 4. Oznaczanie kształtu ziarn – Wskaźnik kształtu
7. PN-B-06714-12:1976	Kruszywa mineralne – Badania - Oznaczanie zawartości  zanieczyszczeń obcych
8. PN-B-06714-13:1978	Kruszywa mineralne – Badania - Oznaczanie zawartości pyłów mineralnych
9. PN-EN 1097-6:2002	Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości
10. PN-EN 1008:2004	Woda do zarobowa do betonu – Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu
11. PN-B-06250:1988	Beton zwykły	
12. PN-B-06714-18:1977	Kruszywa mineralne – Badania -  Oznaczanie nasiąkliwości
13. PN-S-10040:1999	Obiekty mostowe - Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone - Wymagania i badania
14. PN-EN 1994-2:2010	Eurokod 4 – Projektowanie konstrukcji zespolonych stalowo-betonowych – Część 2: Reguły ogólne i reguły dla mostów
i PN-EN 1992-2:2010	Eurokod 2 – Projektowanie konstrukcji z betonu – Część 2: Mosty z betonu – Obliczanie i reguły konstrukcyjne	
15. PN-EN 197-1:2002	Cement - Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów powszechnego użytku
16. PN-EN 12504-2:2001/Ap1:2004 Badania betonu w konstrukcjach – Część 2: Badanie nieniszczące. Oznaczanie liczby odbicia
17. PN-EN 12504-4:2005	Badania betonu – Część 4: Oznaczanie prędkości fali ultradźwiękowej
18. PN-S-10050:1989	Obiekty mostowe - Konstrukcje stalowe - Wymagania i badania.
19. PN-S-10080:1993	Obiekty mostowe - Konstrukcje drewniane - Wymagania i badania
20. PN-EN 206-1:2003	Beton - Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność (wersja oryg. 2009)
21. PN-EN 12350-1:2001	Badania mieszanki betonowej – Część 1: Pobieranie próbek 
22. PN-EN 12350-2:2001	Badania mieszanki betonowej – Część 2: Badanie konsystencji metodą opadu stożka
23. PN-EN 12350-7:2001	Badania mieszanki betonowej – Część 7: Badanie zawartości powietrza -  Metody ciśnieniowe (wersja oryg. 2009)
24. PN-EN 12390-1:2001	Badania betonu Część 1: Kształt wymiary i inne wymagania dotyczące próbek do badania i form
25. PN-EN 12390-2:2001Badania betonu.. Wykonywanie i pielęgnacja próbek do badań wytrzymałościowych (wersja oryg. 2009) 
26. PN-EN 12390-3:2002 Badania betonu - Część 3: Wytrzymałość na ściskanie próbek do badania (wersja oryg. 2009)
27. PN-EN 934-2:2010	Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Część 2. Domieszki do betonu - Definicje, wymagania, zgodność, znakowanie i etykietowanie
28. PN-EN 12620+A1:2010 Kruszywa do betonu
29. PN-EN 1744-1:2000	Badanie chemicznych właściwości kruszyw – Analiza chemiczna (wersja oryg. 2010)
30. PN-EN 12504-1:2001	Badania betonu w konstrukcjach – Część 1: Odwierty rdzeniowe – Wycinanie, ocena i badanie wytrzymałości na ściskanie
31. PN-EN 13791:2008	 Ocena wytrzymałości betonu na ściskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych wyrobach betonowych
32. PN-B-06714-40:1978	Kruszywa mineralne – Badania -  Oznaczanie wytrzymałości na miażdżenie 
33. PN-EN 1367-1:2007	Badanie właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych - Część1: Oznaczanie mrozoodporności (oryg.) (wersja polska 2001)
34. PN-EN 1744-1:2010	Badanie chemicznych właściwości kruszyw – Część1: Analiza chemiczna (oryg.) (wersja polska 2000)
10.3. Inne dokumenty
35. 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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11. ZAŁĄCZNIK
Klasa betonu wg PN-B-06250:1988 [11] jest to symbol literowo-liczbowy np. B30  klasyfikujący beton pod względem jego wytrzymałości na ściskanie; liczba po literze B oznacza wytrzymałość gwarantowaną RbG (np. beton klasy B30 przy RbG = 30 MPa).
Zależności między klasą betonu wg PN EN 206-1:2003[20] i PN-B-06250:1988 [11] podano w  tablicy 6.
Tablica 6.	Zależności między klasą betonu wg PN EN 206-1:2003[20] i PN-B-06250:1988 [11]
	
	Klasa betonu wg PN-EN 206-1:2003
	Klasa betonu wg PN-B-06250:1988
	Minimalna wytrzymałość charakterystyczna oznaczana na próbkach sześciennych 150x150 mm
fckcube N/mm2 (wg PN-EN 206-1 i PN-B/88-06250)
	Minimalna wytrzymałość charakterystyczna oznaczana na próbkach walcowych 150/300 mm
fckcyl N/mm2 
(wg PN-EN 206-1)

	Beton niekonstrukcyjny
	C8/10
	B10
	10
	8

	
	C12/15
	B15
	15
	12

	
	C16/20
	B20
	20
	16

	Beton konstrukcyjny
	C20/25
	B25
	25
	20

	
	C25/30
	B30
	30
	25

	
	
	B35
	
	

	
	C30/37
	
	37
	30

	
	
	B40
	
	

	
	C35/45
	B45
	45
	35

	
	C40/50
	B50
	50
	40

	
	C45/55
	B55
	55
	45

	
	C50/60
	B60
	60
	50

	
	i wyższe
	
	





[bookmark: _Toc471370946]M–13.02.00 BETON NIEKONSTRUKCYJNY W OBIEKCIE MOSTOWYM
1. [bookmark: _Toc149616876]WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych, związanych z wykonaniem oraz ułożeniem betonu niekonstrukcyjnego klasy poniżej B25, w drogowych obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji  dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem betonu niekonstrukcyjnego klasy poniżej B25, oraz ułożeniu go w niekonstrukcyjnych elementach (jak podłoże ław fundamentowych, podwalina umocnienia stożka przyczółka, nadbeton i inne) drogowych obiektów inżynierskich. 
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Beton niekonstrukcyjny – beton w elementach obiektu mostowego, ustalonych w dokumentacji projektowej, o wytrzymałości mniejszej niż wytrzymałość betonu klasy B 25.
1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4 oraz z ST M-13.01.00 „Beton konstrukcyjny w obiekcie mostowym” [2].   
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
[bookmark: _Toc149616877]2. MATERIAŁY
[bookmark: _Toc149616878]2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
Dla betonu niekonstrukcyjnego, tzn. klasy niższej niż B25, stosowanego w drogowych obiektach inżynierskich nie obowiązują wymagania podane w Rozporządzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie [16]. Beton powinien być wykonany zgodnie z zasadami podanymi w PN-88/B-06250 [14].
2.2. Wytrzymałość betonu
Beton powinien mieć wytrzymałość określoną klasą zgodną z dokumentacją projektową.
2.3. Składniki mieszanki betonowej
2.3.1. Cement 
Do wykonania betonu klasy poniżej B25  powinien być stosowany cement portlandzki CEM I niskoalkaliczny  klasy 32,5 N spełniający wymagania normy PN-EN 197-1:2002 [3].
Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu czystego (bez dodatków).
Przed użyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej należy przeprowadzić kontrolę obejmującą:
· oznaczenie czasu wiązania wg PN-EN 196-3:1996 [5],
· oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3:1996 [5].
Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami dla cementu klasy 32,5 N podanymi w normie PN-EN 197-1:2002 [3].
	Nie dopuszcza się występowania grudek nie dających się rozgnieść w palcach.
Cement należy przechowywać w sposób zgodny z postanowieniami PN-EN 197-1:2002 [3] oraz BN-88/6731-08 [6].
Do każdej partii dostarczonego cementu musi być dołączone świadectwo jakości (atest) wraz z wynikami badań z uwzględnieniem wymagań ST. Każda partia cementu przed jej użyciem do betonu musi uzyskać akceptację Inżyniera.
2.3.2. Kruszywo
Kruszywo do wykonania betonu klasy poniżej B25 powinno być marki nie mniejszej niż 20 i odpowiadać wymaganiom normy PN-86/B-06712 [7]  dla kruszyw mineralnych. Ponadto kruszywo powinno spełniać poniższe wymagania:
· jako kruszywo grube powinien być stosowany żwir o maksymalnym wymiarze ziarna nie większym niż 31,5 mm,
· łączne uziarnienie kruszywa powinno mieścić się w granicach podanych na rysunku 1,
· przy ustalaniu proporcji kruszyw frakcji piaskowej i grubszych należy uwzględnić wymagania pktu 2.4,
· ziarna kruszywa nie powinny być większe niż 1/3 najmniejszego przekroju poprzecznego elementu i 3/4 odległości w świetle między prętami zbrojenia, leżącymi w jednej płaszczyźnie prostopadłej do kierunku betonowania.
Rysunek 1. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 031,5 mm (dla betonu klasy poniżej B25)
[image: 130100wyk2]

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 [7]) i zawierającego wyniki pełnych badań zgodnie z PN-86/B-06712 [7] oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczącego reaktywności alkalicznej,
b) przeprowadzonych na budowie badań kruszywa obejmujących:
· oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [8],
· oznaczenie kształtu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [9] (dotyczy kruszywa grubego),
· oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-76/B-06714.12 [10],
· oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych),
· oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714.13 [11],
· należy prowadzić bieżącą kontrolę wilgotności kruszywa wg PN-771097-6:2000 [12] oraz stałości zawartości frakcji 0  2 mm dla korygowania recepty roboczej betonu.
W przypadku, gdy kontrola wykaże niezgodność cech danego kruszywa z wymaganiami PN-86/B-06712 [7], użycie takiego kruszywa może nastąpić po jego uszlachetnieniu, np. przez dodatek odpowiednich frakcji kruszywa.  
2.3.3. Woda zarobowa do betonu
Wodę zarobową do betonu należy czerpać z wodociągów miejskich. Stosowanie wody wodociągowej nie wymaga badań. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 1008:2004[13].
 2.3.4. Domieszki i dodatki do betonu
	Dopuszcza się zastosowanie domieszek i dodatków do betonu pod warunkiem przeprowadzenia kontroli skutków ubocznych, takich jak: zmniejszenie wytrzymałości, zwiększenie nasiąkliwości i skurczu po stwardnieniu betonu. Należy też ocenić wpływy domieszek na zmniejszenie trwałości betonu. Ze względu na wymaganie osiągnięcia przez beton określonego stopnia mrozoodporności należy stosować domieszki napowietrzające.
	Dla zastosowanej domieszki Wykonawca powinien przedstawić aprobatę techniczną wydana przez IBDiM oraz atest producenta.
2.4. Skład mieszanki betonowej
2.4.1. Ustalanie składu mieszanki betonowej
Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z ST oraz normą PN-88/B-06250 [14] 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 zatwierdzenia przez Inżyniera.
Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z następującymi zasadami:
1) skład mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilości wody zapewnić szczelne ułożenie mieszanki w wyniku zagęszczania przez wibrowanie, 
2) wartość stosunku w/c powinna być nie większa niż 0,6 dla betonu narażonego bezpośrednio na działanie czynników atmosferycznych i niż 0,55 dla betonu narażonego na stały dostęp wody przed zamarznięciem,
3) odpowiednią urabialność mieszanki uzyskuje się przez dobór konsystencji mieszanki oraz dobór odpowiedniej ilości zaprawy i łącznej ilości cementu i frakcji kruszywa poniżej 0,125 mm: 
· konsystencja mieszanki nie powinna być rzadsza od plastycznej od 7s do 13 s (K-3 wg PN-88/B-06250 [14]), sprawdzona aparatem Ve-Be lub od 2 cm do 5 cm wg metody 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 stożkiem opadowym.
· ilość zaprawy i łączną ilość cementu i frakcji kruszywa poniżej 0,125 mm podano w tablicy 1.

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

Rodzaj elementu
	
Zalecana ilość zaprawy 
w dm3 na 1 m3 mieszanki betonowej
	Najmniejsza suma objętości absolutnych cementu i ziarn kruszywa poniżej 0,125 mm, w dm3 na 1 m3 mieszanki betonowej

	Żelbetowe i betonowe elementy i konstrukcje o najmniejszym wymiarze przekroju większym niż 60 mm i kruszywie do 31,5 mm
	
450 550
	
80



4) stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego ustalany doświadczalnie powinien odpowiadać najmniejszej jamistości. Zawartość powietrza w mieszance betonowej, badana metodą ciśnieniową wg PN-88/B-06250 [14], nie powinna przekraczać:
· wartości 2 % w przypadku niestosowania domieszek napowietrzających,
· przedziałów wartości podanych w tablicy 2 w przypadku stosowania domieszek napowietrzających,
Tablica 2. Zawartość powietrza w mieszance betonowej z domieszkami napowietrzającymi
	
Lp.
	
Rodzaj betonu
	Zawartość powietrza w %,
 przy uziarnieniu kruszywa 
0 ÷ 31,5 mm

	1
	Beton narażony na czynniki atmosferyczne
	3 ÷ 5

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



5) maksymalne ilości cementu nie powinny przekraczać 450 kg/m3. Dopuszcza się  przekroczenie tej ilości o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgodą Inżyniera.
Najmniejsza dopuszczalna ilość cementu na 1 m3 mieszanki betonowej wynosi:
· dla betonu narażonego bezpośrednio na działanie czynników atmosferycznych: 270 kg (dla betonu zbrojonego) i 250 kg (dla betonu niezbrojonego),
· dla betonu narażonego na stały dostęp wody, przed zamarznięciem: 270 kg,
6) recepta mieszanki betonowej może być ustalona dowolną metodą doświadczalną lub obliczeniowo-doświadczalną, zapewniającą uzyskanie betonu o wymaganych właściwościach. Przy projektowaniu składu mieszanki betonowej zagęszczanej przez wibrowanie i dojrzewającej w warunkach naturalnych (średnia temperatura dobowa nie niższa niż 10° C), średnią wymaganą wytrzymałość na ściskanie należy określić jako równą 1,3 RbG.
2.4.2. Wymagane właściwości betonu
Jeżeli ST nie podaje inaczej, beton powinien spełniać wymagania zestawione  w tablicy 3.
Tablica 3. Wymagane właściwości betonu
	Lp.
	Cecha
	Wymaganie
	Metoda badań wg

	1
	Nasiąkliwość
	Do 5 %
	PN-88/B-06250 [15]

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

	3
	Mrozoodporność
	Ubytek masy nie większy od 5%.
Spadek wytrzymałości nie większy od 20 %  po 150 cyklach zamrażania i odmrażania (F150)
	PN-88/B-06250 [15]


	
	W przypadku zastosowania dodatków i domieszek badanie odporności na działanie mrozu powinno być wykonane wg PN-88/B-06250 [14], z zastosowaniem wody oraz 2% roztworu solnego (NaCl), na oddzielnych próbkach.
Uwaga:
	Dla betonu podłoża, którego zadaniem jest jedynie ochrona zbrojenia fundamentów przed zanieczyszczeniem gruntem, powyższe wymagania mogą być odpowiednio zmniejszone w ST lub dokumentacji projektowej. W podobny sposób mogą być obniżone wymagania dla betonu niekonstrukcyjnego w innych, mniej odpowiedzialnych elementach obiektu.
[bookmark: _Toc149616879]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3.
3.2. Sprzęt do wykonania robót
	Sprzęt do wykonania robót powinien spełniać wymagania podane w ST M-13.01.00 [2],  pkt 3.
[bookmark: _Toc149616880]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.
4.2. Transport i przechowywanie składników mieszanki betonowej  
Transport i przechowywanie składników mieszanki betonowej powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w ST M-13.01.00 [2],  pkt 4.2 i 4.3.  
4.3. Ogólne zasady transportu masy betonowej
	Zasady transportu mieszanki betonowej powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w ST M-13.01.00 [2].
[bookmark: _Toc149616881]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5.
5.2. Zalecenia ogólne
5.2.1. Zgodność wykonywania robót z dokumentacją
	Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową,  ST i z wymaganiami normy  PN-88/B-06250 [14] oraz dokumentacją technologiczną dostarczoną przez Wykonawcę i zatwierdzoną przez Inżyniera.  
	Dokumentacja technologiczna dostarczona przez  Wykonawcę powinna zawierać projekt organizacji i harmonogram robót uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty betoniarskie, ewentualne projekty wykonawcze deskowań, projekt technologiczny betonowania.
	Projekt technologiczny betonowania powinien obejmować:
· wybór składników betonu,
· opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
· sposób wytwarzania mieszanki betonowej,
· sposób transportu mieszanki betonowej,
· kolejność i sposób betonowania,
· wskazanie przerw roboczych i sposobu łączenia betonu w przerwach,
· sposób pielęgnacji betonu,
· warunki rozformowania elementu konstrukcji,
· zestawienie koniecznych badań.
5.2.2. Zakres robót
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
6. roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskowań),
7. wytworzenie mieszanki betonowej,
8. podawanie, układanie i zagęszczanie mieszanki betonowej ,
9. pielęgnację betonu,
10. rozbiórkę deskowań,
11. wykańczanie powierzchni betonu,
12. 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,
· prawidłowość wykonania zbrojenia, jeśli występuje,
· zgodność rzędnych z dokumentacja projektową,
· czystość deskowania oraz obecność wkładek dystansowych zapewniających wymaganą wielkość otuliny (w przypadku betonu zbrojonego),
· przygotowanie powierzchni betonu uprzednio ułożonego w miejscu przerwy roboczej,
· prawidłowość wykonania wszystkich robót zanikających, 
· prawidłowość rozmieszczenia i niezmienność kształtu elementów wbudowywanych w betonową konstrukcję (np. marki),
· gotowość sprzętu i urządzeń do prowadzenia betonowania.
 	W uzasadnionych przypadkach Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowań wykonany w oparciu o rysunki zawarte w dokumentacji projektowej lub wg własnego opracowania. Ustalona konstrukcja deskowań powinna być sprawdzona na siły wywołane parciem świeżej masy betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemników z uwzględnieniem szybkości betonowania i sposobu zagęszczenia.
Konstrukcja deskowania powinna spełniać następujące warunki:
· zapewniać odpowiednią sztywność i niezmienność kształtu konstrukcji,
· zapewniać wykończenie powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej (w przypadku elementów widocznych),
· zapewniać odpowiednią szczelność,
· wykazywać odporność na deformację pod wpływem warunków atmosferycznych,
· powierzchnie deskowań stykające się z betonem powinny być pokryte warstwą specjalnego oleju do form, zaakceptowanego przez Inżyniera.
Deskowania powinny zapewniać wykonanie elementów betonowych z dokładnością  ± 1 cm.
5.4. Wytwarzanie mieszanki betonowej
Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno się odbywać zgodnie z zasadami podanymi w ST M-13.01.00 [2] pkt 5.4. 
5.5. Podawanie i układanie mieszanki betonowej
	Zasady podawania i układania mieszanki betonowej, w tym roboty przygotowawcze, układanie i zagęszczanie, dostosowanie do warunków atmosferycznych w trakcie betonowania oraz pielęgnacja betonu powinny być zgodne z ST M-13.01.00 [2], pkt 5.5.
5.6. Rozbiórka deskowań
	Rozformowanie konstrukcji może nastąpić po osiągnięciu przez beton pełnej wytrzymałości projektowej i po okresie dojrzewania określonym w ST i dokumentacji projektowej.
5.7. Wykańczanie powierzchni betonu
	Powierzchnie betonu w elementach niekonstrukcyjnych powinny być odpowiednio wykańczane wtedy, jeżeli dokumentacja projektowa lub ST stawiają takie warunki. W takich przypadkach, powierzchnie należy wykańczać zgodnie z ST M-13.01.00 [2] pkt 5.8. 
5.8. Roboty wykończeniowe
[bookmark: _Toc149616882]	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:
· [bookmark: _Toc149616883][bookmark: _Toc149616884]odtworzenie elementów czasowo usuniętych,
· roboty porządkujące otoczenie terenu robót.
[bookmark: _Toc149616885]6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
[bookmark: _Toc149616886]6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.) i na ich podstawie sprawdzić właściwości zastosowanych materiałów na zgodność z wymaganiami podanymi w ST,
· wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkt 2 lub przez Inżyniera.
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 [5],
· oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3:1996 [5],
· obecności grudek gliny.
Wyniki badań powinny odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 4.
Tablica 4. Wymagania dla cementu
	
Klasa cementu
	Wytrzymałość na ściskanie, MPa,
	Początek 
	Stałość objętości
(rozszerzalność), mm

	
	wczesna
	normowa,
po 28 dniach
	czasu wią-zania, min 
	

	
	po 2 dniach
	po 7 dniach
	
	
	

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



	Nie dopuszcza się obecności grudek gliny.
W przypadku gdy:
· czas wiązania lub zmiany objętości nie odpowiadają PN-EN 196-3:1996 [5],
· cement przechowywany jest niezgodnie z postanowieniami PN-EN 197-1:2002 [3],
· okres przechowywania cementu jest dłuższy niż podano w PN-EN 197-1:2002 [3],
obowiązuje oznaczenie wytrzymałości cementu na ściskanie wg PN-EN 196-1:1996 [4]
		Przed użyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej, dla każdej dostarczonej partii,  należy przeprowadzić kontrolę obejmującą:
· oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [8],
· oznaczenie kształtu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [9] (dotyczy kruszywa grubego),
· oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-76/B-06714.12 [10],
· oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych),
· oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714.13 [11].
Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w PN-86/B-06712 [7] dla żwiru marki 20.
Przed użyciem wody do wykonania mieszanki betonowej oraz w przypadku stwierdzenia zanieczyszczeń należy przeprowadzić badania zgodnie z PN-B-32250 [14]. 
Dodatki i domieszki do betonu należy badać zgodnie z ich aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
6.4. Kontrola jakości mieszanki betonowej i betonu
 	Kontroli podlegają następujące właściwości mieszanki betonowej:
· konsystencja mieszanki betonowej,
· zawartość powietrza w mieszance betonowej,
oraz betonu:
· wytrzymałość betonu na ściskanie,
· nasiąkliwość betonu,
· odporność betonu na działanie mrozu,
· przepuszczalność wody przez beton.
Zwraca się uwagę na konieczność wykonania planu kontroli jakości betonu zawierającego m.in. szczegółowe określenie liczebności i terminów pobierania próbek do kontroli jakości mieszanki i betonu. Plan kontroli jakości betonu podlega akceptacji Inżyniera.
Kontrolę jakości mieszanki betonowej i betonu należy przeprowadzać zgodnie z PN-88/B-06250 [14] oraz ST M-13.01.00 pkt 6.3. Wyniki kontroli powinny być zgodne z pkt 2.4 niniejszej ST.
6.5. Tolerancje wymiarów 
	Jeżeli ST i dokumentacja projektowa nie przewidują inaczej, to wymiary elementów nie powinny różnić się od projektowanych więcej niż o 1,0 cm.   
6.6. Kontrola deskowań
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 poziomem wymaganym.
Deskowania w czasie betonowania powinny być przedmiotem kontroli geodezyjnej w nawiązaniu do niezależnych reperów. 
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 widoczne żadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pozostawione przez wewnętrzną wykładzinę deskowań, która powinna być odpowiednio przymocowana do deskowania. Wszystkie nieprawidłowości wykończenia powierzchni muszą być naprawione przez Wykonawcę.
[bookmark: _Toc149616887]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wbudowanego betonu danej klasy. 
[bookmark: _Toc149616888]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8 .
	Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami 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,
· wykonanie betonu w konstrukcjach ulegających zakryciu (np. podłoża pod fundamenty).
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.
[bookmark: _Toc149616889] 9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m3 betonu  obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· dostarczenie materiałów i sprzętu,
· wykonanie i uzgodnienia projektów technologicznych, 
· opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betonowych,
· wykonanie deskowania,
· oczyszczenie deskowania,
· 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 dokumentacja projektową otworów jak również osadzenie potrzebnych zakotwień, marek, rur itp.,
· rozbiórkę deskowań, 
· oczyszczenie stanowiska pracy i usunięcie, będących własnością Wykonawcy, materiałów rozbiórkowych,
· wykonanie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej,
· odwiezienie sprzętu.
Wszystkie roboty powinny być wykonane wg wymagań dokumentacji projektowej, ST i specyfikacji technicznej.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  
	Cena wykonania robót określonych niniejsza ST obejmuje:
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.
[bookmark: _Toc149616890]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne

	2.
	M-13.01.00
	Beton konstrukcyjny w obiekcie mostowym


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

	4.
	PN-EN 196-1:1996
	Metody badania cementu – Oznaczanie wytrzymałości.

	5.
	PN-EN 196-3:1996
	Metody badania cementu – Oznaczanie czasu wiązania i stałości objętości

	6.
	BN-88/6731-08
	Cement. Transport i przechowywanie

	7.
	PN-86/B-06712
	Kruszywa mineralne do betonu

	8.
	PN-EN 933-1:2000
	Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego

	9.
	PN-EN 933-4:2001
	Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4. Oznaczanie kształtu ziarn

	10.
	PN-76/B-06714.12
	Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń obcych

	11.
	PN-76/B-06714.13
	Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości pyłów mineralnych

	12.
	PN-771097-6:2000
	Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie zawartości gęstości ziaren i nasiąkliwości

	13.
	PN-EN 1008:2004
	Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu

	14.
	PN-88/B-06250
	Beton zwykły

	15.
	PN-85/B-04500
	Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych


  
10.3. Inne
16.	Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie. Dz.U. nr 63, poz. 735




[bookmark: _Toc471370947]M–14.02.01a POKRYWANIE POWŁOKAMI MALARSKIMI KONSTRUKCJI STALOWEJ OCYNKOWANEJ
[bookmark: _Toc181768552]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru zabezpieczenia antykorozyjnego elementów konstrukcji stalowej ustroju niosącego drogowych obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji  dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem zabezpieczenia antykorozyjnego przez pokrywanie powłokami malarskimi nowych, stalowych elementów obiektów inżynierskich, uprzednio ocynko-wanych natryskowo lub ogniowo. 
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 składników 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 obniżeniu 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. izolacyjną, 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 powłoki 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” [1] pkt 1.4.  
1.5.Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
[bookmark: _Toc181768553]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia przy każdej dostawie deklaracji zgodności lub certyfikatu zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną 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 powierzchnie stalowe. Kolor farb powinien być zgodny z dokumentacją projektową lub ST. 
Jeżeli dokumentacja projektowa nie podaje inaczej, należy zastosować powłokę malarską o piętnastoletniej trwałości w rozumieniu normy PN-EN ISO 12944-1:2001 [2]. Trwałość całkowitego zabezpieczenia (zestawu metalizacyjno-malarskiego) powinna wynosić minimum 25 lat. Wykonawca powinien zastosować system powłokowy do stosowania na powierzchniach narażonych na wpływy warunków atmosferycznych, okresowy wpływ soli zimowego utrzymania dróg i eksploatowanych  w środowisku o kategorii korozyjności 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 środowiskowe, kształt konstrukcji, przygotowanie powierzchni pod powłokę, sposób aplikacji materiału.
Ostateczne zatwierdzenie zestawu materiałów będzie dokonane przez Inżyniera po ocenie wykonanych 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 zewnętrzne 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 ocynkowaną natryskowo powierzchnię należy zastosować zabezpieczenie antykorozyjne według zasad podanych w tablicy 1.
Tablica 1. Zasady zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni ocynkowanej natryskowo
	
Nazwa systemu
	
Przygotowanie powierzchni
	
Powłoka gruntowa
	
Powłoka między-warstwowa
	
Powłoka nawierzch-niowa
	Grubość całkowita powłok malarskich (m)

	Metalizacyjno-malarski
	Sa3, powłoka cynkowa natrys-kiwana cieplnie, powłoka uszczel-niająca o gr. 20 m (grubość powłoki uszczelniającej nie wlicza się do całkowitej grubości zestawu malarskiego)
	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


2.3.2. Systemy malarskie stosowane na powierzchnie ocynkowane ogniowo 
Zgodnie z zaleceniami [31] na powierzchnie ocynkowane ogniowo należy stosować jeden z systemów podanych w tablicy 2.
Tablica 2. Powłoki antykorozyjne na powierzchni ocynkowanej ogniowo
	Nr systemu
	Powłoka gruntowa
	Powłoka międzywarstwowa
	Powłoka nawierzchniowa
	Grubość całkowita suchych powłok (m)

	C1
	PVC
	PVC
	PVC
	160-400

	C2
	AY
	AY
	AY
	160-400

	C3
	EP
	EP
			PUR
AY
PS
	160-320



gdzie:
EP - farby epoksydowe,
Misc - wypełniacze płatkowe,
R-pigmenty aktywne (np. fosforany cynku),
PUR - farby poliuretanowe,
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 cynkowej (metodą cynkowania ogniowego bądź 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.
[bookmark: _Toc181768554]3. SPRZĘT
3.1.Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.
Sprzęt do wykonania robót musi uzyskać akceptację Inżyniera.
3.2. Sprzęt do malowania
	Nanoszenie farb należy wykonywać zgodnie z kartami technicznymi produktów, instrukcjami nakładania farb dostarczonymi przez producenta farb. Wymaganie to odnosi się przede wszystkim do metod aplikacji i parametrów technologicznych nanoszenia.
Do czyszczenia konstrukcji wodą należy stosować urządzenie myjące, zapewniające ciśnienie minimum 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 wibracyjne.
Farby należy nakładać za pomocą natrysku bezpowietrznego lub powietrznego o ciśnieniu i pod kątem 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 zabezpieczanej 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 warunków 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 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,
· grubościomierz do pomiaru grubości powłok .
Rodzaj użytego sprzętu powinien być zaakceptowany przez Inżyniera. Prawidłowe ustalenie parametrów malowania należy przeprowadzić na próbnych powierzchniach i uzyskać akceptację Inżyniera.
[bookmark: _Toc181768555]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.
4.2. Składowanie materiałów malarskich
Materiały malarskie należy przechowywać w magazynach zamkniętych, stanowiących wydzielone budynki lub wydzielone pomieszczenia, odpowiadające przepisom dotyczącym magazynów materiałów łatwo palnych zgodne z normą PN-89/C-81400 [4]. Temperatura wewnątrz pomieszczeń magazynowych powinna wynosić +525C. 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 obowiązujących 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 warunkach. Elementy zagruntowane, ale bez międzywarstwy, powinny być chronione przed wpływami temperatury. W trakcie transportu elementy te powinny być zabezpieczone gumowymi lub filcowymi podkładkami przed obtarciami. Zagruntowane elementy powinny być składowane na drewnianych, betonowych lub stalowych paletach z 30 cm prześwitem nad ziemią. Zagruntowane elementy mogą być transportowane tylko po całkowitym wyschnięciu farby.
[bookmark: _Toc181768556]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5.
Wykonawca 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. Przygotowanie powierzchni do cynkowania oraz nałożenie powłoki cynkowej są przedmiotem odrębnej specyfikacji.
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 przewiduje 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 bezodpadowej technologii wykonania zamówienia,
· 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 osłonach pozwalających utrzymywać korzystne dla jakości robót warunki mikroklimatyczne. Wykonawca musi udokumentować, że jest w stanie na każdym etapie pracy zapewnić jakość zgodną z odpowiednimi przepisami.
W przypadku, gdy generalnym Wykonawcą jest firma nie wykonująca sama zabezpieczeń antykorozyjnych, 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 Zapewnienia 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 klimatycznych i umiejscowienia czasowego w ogólnym harmonogramie wznoszenia obiektu,
· określenie sposobu umożliwiania Inżynierowi dostępu do frontu prac celem dokonania odbiorów cząstkowych 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 technologiami,
- 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 referencyjne powinny znajdować się na każdym ważnym elemencie konstrukcji uwzględniając różnice zagrożeń korozyjnych 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 powierzchni referencyjnych
	Proponowana całkowita powierzchnia powierzchni referencyjnych [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



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 przestrzegając warunków podanych w dalszym ciągu.
5.4.1. Konstrukcja ocynkowana natryskowo
	Możliwie szybko po zakończeniu metalizacji (nie później niż po 4 godzinach) należy uszczelnić powłokę metalizacyjną poprzez naniesienie powłoki technologicznej z materiału od dużej penetrowalności i zwilżalności podłoża (na bazie niskocząsteczkowej żywicy, zużycie 70-200 g/m2). Do wykonania powłoki należy stosować odpowiednią farbę – sealer. Grubość powłoki uszczelniającej powinna wynosić 20 m.
Konstrukcję stalową ocynkowaną natryskowo (natryskiwanie cieplne) należy przygotować do malowania w sposób ściśle odpowiadający wymaganiom producenta systemu malarskiego, zwykle przez odtłuszczenie (wszelkie zanieczyszczenia stałe, roztwory soli i zatłuszczenia należy usunąć np. wodą pod ciśnieniem, z dodatkiem detergentów). 
5.4.2. Konstrukcja ocynkowana ogniowo (metoda zanurzeniowa)
	Powłoki cynkowe zanurzeniowe nie wymagają uszczelniania, powinny być jednak stosowane specjalne 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 zmikronizowanego 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 m),
2) dokładnie przygotowując powierzchnię cynku przed malowaniem i nanosząc powłoki malarskie na czystą uszorstnioną powierzchnię
Metody przygotowania powierzchni cynku przed malowaniem obejmują:
1) mycie wodą pod ciśnieniem (max. 10 MPa, ewentualnie z dodatkiem NaOH lub amoniaku do lekko alkalicznej wartości pH i spłukiwanie wodą),
2) mycie rozpuszczalnikami organicznymi,
3) delikatne omiatanie powierzchni cynku strumieniem odpowiednio wyselekcjonowanego ścierniwa,
4) zastosowanie cienkiej, dobranej przez producenta farb powłoki wiążącej.
Jeżeli producent farb, ani ST nie przewidują inaczej jako metodę przygotowania powierzchni zaleca się metodę umycia powierzchni wodą pod ciśnieniem i delikatne omiecenie ścierniwem 0,4 - 0,6 mm z przewagą  drobnych frakcji pod kątem nie większym niż 60C. Należy zwracać uwagę, aby nie uszkodzić przy tym powłoki cynkowej. Ponieważ na przygotowanej w ten sposób powierzchni tworzą się szybko tlenki cynku, należy 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 + 15C do +30C, a nie powinna być niższa niż +5C. 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 +10C i powinna być o 3C wyższa od punktu rosy.
Należy przestrzegać warunku, by świeża powłoka malarska nie była narażona w czasie schnięcia na działanie 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 panujących w trakcie robót.  Wzór protokołu z warunków klimatycznych podano w załączniku 1.
5.6. Przygotowanie materiałów malarskich oraz sprzętu
Przed przystąpieniem do wbudowania materiału Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia przy każdej dostawie deklaracji zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną IBDiM lub europejską 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 sporządzonych 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 zapisać 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 zanieczyszczenia, zżelowane oraz zawierające twardy osad. Osad miękki należy wymieszać, żeby ujednorodnić farbę. 
Poza tym każdy materiał powłokowy należy przygotowywać do stosowania ściśle wg procedury podanej 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 produktu 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 użyciu 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 technicznymi 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 ewentualne 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 stężeń należy powierzchnię konstrukcji umyć wodą podciśnieniem minimum 20 MPa. Jeżeli przerwa w nanoszeniu powłok była dłuższa niż zalecana w karcie technicznej danej farby lub dłuższa niż 1 miesiąc dla powłok 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 chemicznymi 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.  
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 bezpowietrznym 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. 20C wynosi on 2 godz.). Przed ułożeniem drugiej warstwy farby należy przeprowadzić ewentualne, zalecane przez producenta farb przygotowanie powierzchni np. przez ponowne umycie konstrukcji ewentualnie zszorstkowanie mechaniczne. Powierzchnia powinna być sucha, pozbawiona tłuszczu, kurzu i soli. Farbę należy nakładać natryskiem bezpowietrznym (chyba, że producent zaleca inaczej). Temperatura farby w trakcie nakładania powinna wynosić co najmniej 15C. Warstwę nawierzchniową można nakładać po upływie czasu podanego przez producenta systemu ( w temp. 20C 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 producenta systemu malowania.
Warstwę nawierzchniową należy nakładać po ułożeniu izolacji, zamontowaniu systemu drenażowego 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 przygotować 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 (uszorstnienie powierzchni, itd.). 
Warstwę nawierzchniową należy nakładać na suchą powierzchnię, pozbawioną zanieczyszczeń, wolną od tłuszczu i kurzu. Zaleca się stosowanie natrysku bezpowietrznego.
Czas schnięcia farby w temp. 20C wynosi około 3–8 godz., czas pełnego utwardzenia powłoki 7 dni.
Na budowie malowanie należy zakończyć na godzinę (w temp. 20C) przed zachodem słońca. Umożliwi to wyschnięcie powłoki przed osadzeniem się wieczornej rosy. Powłoka, w określonym przez producenta, 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 zabezpieczeń antykorozyjnych należy:
· sprawdzić wszystkie środki dostępu (rusztowania, wózki, drabiny itp); pracownicy biorący udział w procesie muszą znać maksymalne dopuszczalne obciążenie i nigdy go nie przekraczać,
· sprawdzić, czy wszystkie stanowiska pracy spełniają wymagania podane w Rozporządzeniu Ministra Gospodarki 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 zanieczyszczeniu gleby i wód.
· jeżeli proces nakładania powłok prowadzony jest nie w malarni, lecz w pomieszczeniu z wentylacją należy 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 wentylacji przestrzeni zamkniętych (np. konstrukcji skrzynkowych). Opary rozpuszczalników są cięższe od powietrza stąd gromadzą się w najniższych partiach; wyciągane powietrze  musi być uzupełniane świeżym,
· 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 malowania nie są nadmiernie podgrzane (np. promieniami słońca). Farby nie powinno nakładać się na powierzchnie, których temperatura przekracza 40C,
· 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 określić 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 występuje skorodowanie większe niż na wzorcu Ri1 (powierzchnia skorodowana 0,05%), kredowanie powyżej stopnia 2, jakiekolwiek pęcherzenie, łuszczenie i pękanie powłok, wyłączając uszkodzenia mechaniczne spowodowane 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 pojedynczych lokalnych uszkodzeń elementu (do 0,05% powierzchni elementu) dopuszcza się wykonanie napraw zgodnie z PN-ISO 8501-2:2002 [9].
[bookmark: _Toc181768557]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 stosowania w budownictwie komunikacyjnym, zgodnie z ustawą o wyrobach budowlanych [30].
Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału, Wykonawca przedstawi przy każdej dostawie deklarację zgodności lub certyfikat zgodności materiału z Polską Normą,  aprobatą techniczną IBDiM lub europejską aprobatą techniczną. Materiały, na podstawie powyższych dokumentów, powinny spełniać wymagania podane w pkcie 2 niniejszej ST. Materiały nie spełniające wymogów należy wyeliminować. Przed wbudowaniem materiału Wykonawca musi przedstawić Inżynierowi karty techniczne poszczególnych materiałów. Przed rozpoczęciem malowania należy doświadczalnie ustalić parametry malowania. Wykonawca powinien przeprowadzić próbne malowanie powierzchni za pomocą wybranego systemu farb i przedstawić 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. Przygotowanie 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 zatłuszczeń metodą Bresla wg PN-EN ISO 8502-6:2000 [20] z użyciem cykloheksanu jako rozpuszczalnika, a następnie 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 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-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 powierzchni. 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 długość 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 5scm-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 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. 
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

	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 konduktometrem z kompensacją temperatury. Od tak zmierzonego przewodnictwa odejmuje się przewodnictwo użytej do zdejmowania zanieczyszczeń wody destylowanej. Wynik w temperaturze 20C 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 pogodowych i zabezpieczenia świeżo wykonanych powłok oraz przestrzegania czasu schnięcia i aklimatyzacji powłok. 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 naniesionej 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 normami, 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 wymalowania, 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

	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 niedopuszczalne 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 czego 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 powierzchni.
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; nieznaczna zmiana odcienia na zaciekach
	Kolor zgodny z kartą kolorów; nieznaczne różnice w odcieniu

	2
	Zanieczyszczenia mechaniczne
	Pojedyncze zanieczyszczenia wmalowane w powłokę lub osadzone w warstwie nawierzchniowej
	Zanieczyszczenia w formie pojedynczych zgrupowań, których powierzchnia nie przekracza 1 cm2

	3
	Zacieki
	Nieznaczne zacieki uwidaczniające się jedynie zmianą odcienia powłoki
	Małe, płaskie niekończące się kroplami farby

	4
	Ukłucia igłą, kratery
	Pojedyncze ukłucia igłą
	Dość liczne ukłucia igłą, pojedyncze kratery  



	5
	Zmarszczenia, spęcherzenia, skórka pomarańczowa, spękania powierzchniowe
	Bardzo nieznaczne drobne zmarszczenia, niedopuszczalne spękania, skórka pomarańczowa i spęcherzenia
	Drobne zmarszczenia, nieznaczna skórka pomarańczowa, niedopuszczalne 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 przewodzie. Wyniki pomiarów przy prawidłowej grubości zestawu powinny spełniać wymóg, aby 90% wyników 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 nominalnej, lecz nie większa niż 600m. 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 samym 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.
[bookmark: _Toc181768558]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest 1 m2 (metr kwadratowy) powierzchni podlegającej malowaniu.
[bookmark: _Toc181768559]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 przedstawionych 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 niezgodne z wymaganiami. W tym wypadku Wykonawca jest zobowiązany doprowadzić roboty do zgodności z ST i przedstawić je do ponownego odbioru.
Odbiór robót ulegających zakryciu polega na finalnej ocenie jakości i ilości robót przed ich zakryciem. Odbioru 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 odbiorem 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.
[bookmark: _Toc181768560]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 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 operacjami (warstwami),
· naprawa uszkodzonej powłoki antykorozyjnej,
· zabezpieczenie otoczenia przed szkodliwym oddziaływaniem robót,
· zabezpieczenie wykonanych powłok w trakcie ich schnięcia przed skutkami czynników atmosferycznych oraz zanieczyszczeń,
· demontaż rusztowań,
· zapewnienie odpowiednich warunków przechowywania materiałów malarskich i składowania dostarczonych 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 Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.
[bookmark: _Toc181768561]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	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 skorodowania i stopnie przygotowania niezabezpieczonych podłoży stalowych oraz podłoży stalowych po całkowitym usunięciu wcześniej nałożonych powłok

	9.
	PN-ISO 8501-2:2002.
	Przygotowywanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. Stopnie przygotowania wcześniej pokrytych powłokami podłoży stalowych po miejscowym 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 skredowania 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 produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Ocena pozostałości kurzu na powierzchniach stalowych przygotowanych do malowania (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 przygotowanych 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 rozpuszczalnych 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 bezpieczeństwa 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)



[bookmark: _Toc181768562]
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
...................................................


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 (ciśnienie 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, zastosowane operacje itd.)
	

	B7
	Zakres czwartego przygotowania powierzchni po naniesieniu międzywarstwy (stan powłoki, zastosowane operacje itd.)
	

	B8
	Data przeprowadzenia oceny
	

	B9
	Uwagi
	


*) należy wypełniać każdego dnia po skończonym fragmencie pracy
	
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 [m] (liczba wykonanych pomiarów, zakres wyników, czy spełnia zasadę, że max. 10% pomiarów jest poniżej 0,9 wartości nominalnej, a grubość max. nie przekracza trzykrotnej wartości nomi-nalnej)
	

	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 [m) (liczba wykonanych pomiarów, zakres wyników, czy spełnia zasadę, że max. 10% pomiarów jest poniżej 0,9 wartości nominalnej , a grubość max. nie przekracza trzykrotnej wartości nominalnej)
	

	D7
	Przyczepność całego systemu do podłoża (w przypadkach wątpliwych)
	

	D8
	Przyczepność międzywarstwowa (w przypadkach wątpliwych)
	

	D9
	Data przeprowadzenia oceny
	

	D10
	Uwagi
	


Podpisy:		
Wykonawca			Inżynier			Nadzór producenta farb
………………………		…………………		………………………


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
.......................................					.......................................	



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 chromu?
	

	B9
	Czas aplikacji
	

	B10
	Data i opis renowacji, jeśli były
	

	B11
	Grubość suchej powłoki,
Data pomiaru
Miejsce/powierzchnia
Grubość min. m
Grubość nominalna, m
Grubość max. m
Czy spełnia zasadę, że tylko 10% pomiarów może być poniżej 0,9 wartości grubości nominalnej? 
	




	Załącznik 4C. Określenie stanu powłok

	
	Rodzaj uszkodzenia
	Miejsce uszkodzenia
	Stopień uszkodze-nia
	Foto-grafia
 nr
	Przewidywana przyczyna uszkodzenia
	Czy potrzebuje naprawy (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 międzywarstwowa
 ISO 4624 i/lub
ISO 4624
	Położenie
Dotyczy warstwy
Cała powierzchnia,
Miejscowo
	
	
	
	

	C9
	Inne defekty
	Położenie
Dotyczy warstwy
Cała powierzchnia
Miejscowo
	
	
	
	





[bookmark: _Toc471370948]M–14.02.01b POKRYWANIE POWŁOKAMI MALARSKIMI NOWEJ KONSTRUKCJI STALOWEJ NIEOCYNKOWANEJ
[bookmark: _Toc192312355]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru zabezpieczenia antykorozyjnego elementów konstrukcji stalowej ustroju niosącego drogowych obiektów inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji  dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem zabezpieczenia antykorozyjnego przez pokrywanie powłokami malarskimi nowych, stalowych  elementów obiektów inżynierskich, uprzednio nie ocynkowanych. 
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 składników 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 obniżeniu 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. izolacyjną, wypełnienie porów, wygładzenie małych nierówności, zabezpieczenie przeciwko uderzeniu, itp. 
1.4.6. Warstwa nawierzchniowa – ostatnia, zewnętrzna powłoka malarska.
1.4.7. Obróbka strumieniowo-ścierna – uderzanie strumienia ścierniwa, charakteryzującego się wysoką energią kinetyczną, w powierzchnię, która ma być przygotowana. 
1.4.8. Ścierniwo do obróbki strumieniowo-ściernej – materiał stały przeznaczony do stosowania w obróbce strumieniowo-ściernej.
1.4.9. Rdzewienie nalotowe – nieznaczne tworzenie się rdzy na przygotowanej powierzchni stalowej, bezpośrednio po jej przygotowaniu.
1.4.10. Zgorzelina walcownicza – gruba warstwa tlenków utworzona na stali podczas przetwórstwa na gorąco lub obróbki na gorąco.
1.4.11. Rdza – widoczne produkty korozji składające się, w przypadku metali żelaznych, głównie z uwodnionych tlenków żelaza.
1.4.12. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.  
1.5.Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
[bookmark: _Toc192312356]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia przy każdej dostawie deklaracji zgodności lub certyfikatu zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną 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
Niniejsza ST dotyczy zastosowań powłok malarskich o piętnastoletniej trwałości w rozumieniu normy PN-EN ISO 12944-1:2001 [2], nadających się na nie ocynkowane powierzchnie stalowe. Należy stosować materiały malarskie, należące do jednego systemu. Kolor farb powinien być  zgodny z dokumentacją projektową lub ST. Wykonawca powinien zastosować system powłokowy do stosowania na powierzchniach narażonych na wpływy warunków atmosferycznych, okresowy wpływ soli zimowego utrzymania dróg i eksploatowanych  w środowisku o kategorii korozyjności 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 środowiskowe, kształt konstrukcji, przygotowanie powierzchni pod powłokę, sposób aplikacji materiału. 
Ostateczne zatwierdzenie zestawu materiałów będzie dokonane przez Inżyniera po ocenie wykonanych przez Wykonawcę próbnych, kompletnych powłok (powierzchnie referencyjne) (pkt 5.4). Miejsca do prób wskazuje Inżynier wybierając miejsca o różnym stanie powierzchni, różnej ekspozycji  na czynniki zewnętrzne i dostępie do czyszczenia i malowania.
Jeżeli ST i dokumentacja projektowa nie podają inaczej, do wykonania robót można stosować materiały o właściwościach podanych poniżej.
2.3. Farby stosowane na poszczególne warstwy zabezpieczenia antykorozyjnego
2.3.1.  Systemy malarskie nadające się na nowe, nie ocynkowane powierzchnie stalowe
	Przy wyborze systemu malarskiego należy stosować zasady podane w „Zaleceniach do wykonania i odbioru antykorozyjnych zabezpieczeń konstrukcji stalowych drogowych obiektów mostowych” [38].
Zgodnie z zaleceniami [38] na nie ocynkowaną powierzchnię należy zastosować jeden z systemów podanych w tablicy 1.
Tablica 1. Systemy malarskie do stosowania na nowe, nie ocynkowane powierzchnie stalowe
	
System
	Przygotowanie powierzchni
	
Podkład gruntujący
	Między-warstwa
	Warstwa
nawierzchniowa
	Grubość całkowita powłok malarskich (m)

	1
	2
	3
	3
	5
	6

	W2a

EP/PUR lub AY lub PS
	Sa 2 ½

	EPZn,
EP Misc.HB, 
EP (R)
	EP Misc.HB
PS
	PUR
AY
PS
	280 - 400

	W2b
EP/PS
	Sa 2 ½
	EPZn
	-
	PS
	240 - 320

	W3a*)
ESIZn
EP/PUR
lub
AY
	Sa 2 ½

	ESIZn i powłoka uszczelniająca bazu-jąca na żywicach niskocząsteczkowych
	EP, EPMisc, 
EP (R)
	PUR
AY

	240 - 320

	W3b*)
ESIZn/PS
	Sa 2 ½

	ESIZn i powłoka uszczelniająca
	-
	PS
	220 - 240

	W4**)
Wodny lub mieszany.
W wersji wodnej mogą być powłoki epoksydowe, poliu-retanowe, akrylowe
	Sa 2 ½

	EP HB
PUR HB
	EP HB
PUR HB
	AY
PUR
	320 - 400

	W5
PUR
	Sa 2 ½
	PUR lub PUR mod.
	PUR HB
	PUR
	280 - 400

	W6***)
Proszkowy do elementów drobnowymia-rowych
	Sa 2 ½
Powłoka konwersyjna

	Proszkowy epoksydowy wysokocynkowy
	Poliestrowa do zastosowań zewnętrznych
	120 - 140
(powłoka prosz-kowa epoksydowa wysokocynkowa o gr. 60-70 µm i powłoka poliestro-wa do zastosowań zewnętrznych o gr. 60-70 µm)



	1
	2
	3
	3
	5
	6

	
	Powłoka cynkowo-zanurzeniowa
Powłoka konwersyjna
	
Poliestrowa o cechach antygazowania
	
120 - 140

	W7a
Do przestrzeni
zamkniętych 
	Systemy W2a, W3a, W4, W5 bez powłoki nawierzchniowej, grubość uzupełniona pozostałymi powłokami do grubości podanej dla tych systemów 

	W7b
Do przestrzeni
zamkniętych
	
Sa 2 ½

	
EPZn
	EP lub PUR/bitum
	
280 - 400

	*) Trwałość systemu powinna wynosić co najmniej 25 lat; miejsca uszkodzeń powłok etylokrzemianowych należy zabezpieczać tą samą technologią lub stosować farby, które są zawiesiną zmikronizowanego cynku w żywicy węglowodorowej (powyżej 99,5% wag. cynku w suchej powłoce) lub jednoskładnikowej modyfikowane farby etylokrzemianowe. Powłoka uszczelniająca jest specjalną farbą do tego celu bazującą na żywicach niskocząsteczkowych. Należy ją nakładać nie później niż przed wystawieniem na działanie zanieczyszczeń. 

	**) Rozcieńczenie powyżej dopuszczalnej ilości niszczy farbę.  Wilgotność względna powietrza przy aplikacji nie powinna być wyższa niż 70%.

	***) Nadają się do aplikacji w wytwórniach bądź zakładach posiadających specjalistyczne urządzenia aplikacyjne do nanoszenia powłok konwersyjnych i proszkowych.


Oznaczenie farb w tablicy 1:
EP - farby epoksydowe
EPZn - farby epoksydowe wysokocynkowe (zawartość cynku w suchej powłoce  85% wag.)
EP/bitum - farby eposydowo-bitumiczne
Misc - wypełniacze płatkowe
R-pigmenty aktywne (np. fosforany cynku)
PUR - farby poliuretanowe
PUR/bitum - farby poliuretanowo-bitumiczne
AY - farby akrylowe 
PS - farby hybrydowe polisiloksanowe antykorozyjne
ESIZn - farby etylokrzemianowe wysokocynkowe
HB-farby o wysokiej zawartości części stałych
(R) - pigmenty aktywne (np.fosforany cynku)
2.3.2. Warunki stosowania systemów malarskich
Niezależnie od zalecanych w tablicy 1 grubości, grubość powłoki powinna być zgodna z zaleceniami producenta podanymi w karcie technicznej produktu.  
W przypadku stosowania farb w warunkach specjalnych (na wilgotne powierzchnie, na gorzej przygotowaną powierzchnię, na wilgotną powierzchnię, w niskich temperaturach) farby muszą mieć adnotację w aprobacie technicznej lub karcie technicznej o dopuszczeniu do tych zastosowań. 

2.4. Materiały do przygotowania powierzchni do malowania
2.4.1.  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 powierzchniowo czynnych. Ze względu na właściwości szkodliwe dla środowiska należy unikać stosowania środków zawierających chlorofluorowęglowodory.
2.4.2. 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 [27],
· żużla pomiedziowego, wg PN-EN ISO 11126-3:2000 [28],
· żużla paleniskowego, wg PN-EN ISO 11126-4:2002 [29],
· elektrokorundu, wg PN-EN ISO 11126-7:2001 [30].
	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 zanieczyszczenia 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.  
[bookmark: _Toc192312357]3. SPRZĘT
3.1.Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.
Sprzęt do wykonania robót musi uzyskać akceptację Inżyniera.
3.2. Sprzęt do czyszczenia konstrukcji
	Czyszczenie konstrukcji należy przeprowadzić mechanicznie urządzeniami o działaniu strumieniowo-ściernym zaakceptowanym przez Inżyniera. Należy stosować sprężarki śrubowe o wydajności minimum 5÷7 m3/minutę sprężonego powietrza (na jedno stanowisko piaskarskie) o ciśnieniu tak dobranym, aby zapewnić otrzymanie wymaganych parametrów przygotowania podłoża, tj. ok. 0,6÷1,2 MPa. Urządzenia ciśnieniowe 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 sprężonego powietrza oraz odwadniacze. Zaleca się stosowanie inżektorowego urządzenia do czyszczenia powietrza 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 trzystanowiskowa. W czasie czyszczenia metodą strumieniowo-ścierną należy stosować urządzenia zmniejszające pylenie oraz urządzenie do natychmiastowego odsysania ścierniwa i odspojonych zanieczyszczeń. Przy oczyszczaniu przestrzeni zamkniętych niezbędny jest system wentylacji z odpylaniem.  Do wybierania ścierniwa zaleca się stosowanie pompy odsysającej (np. pompy Rootsa o mocy 30 kW).
Do czyszczenia konstrukcji wodą należy stosować urządzenie myjące, zapewniające ciśnienie minimum 20 MPa o wydajności 30÷50 l/min. Do odsysania wody można stosować zwykłą pompę wirnikową.
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 widoczność. 
3.3. Sprzęt do malowania
	Nanoszenie farb należy wykonywać zgodnie z kartami technicznymi produktów, instrukcjami nakładania farb dostarczonymi przez producenta farb. Wymaganie to odnosi się przede wszystkim do metod aplikacji i parametrów technologicznych nanoszenia.
Do czyszczenia konstrukcji wodą należy stosować urządzenie myjące, zapewniające ciśnienie minimum 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 wibracyjne.
Farby należy nakładać za pomocą natrysku bezpowietrznego lub powietrznego o ciśnieniu i pod kątem 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 zabezpieczanej 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.   
3.4. Sprzęt do testowania przygotowania powierzchni
	Wykonawca powinien dysponować następującym sprzętem do testowania przygotowania powierzchni, właściwości powłok i warunków atmosferycznych:
· wzorce stopni przygotowania powierzchni wg PN-ISO 8501-1:2002[31]  w przypadku obróbki strumieniowo-ściernej na sucho i wg PN-EN ISO 8501-4:2008 [32] w przypadku czyszczenia wodą i wg standardów International „Slurryblasting Standards” w przypadku obróbki hydrościernej,
· wzorce stopni przygotowania spoin, ostrych krawędzi i wad powierzchniowych wg PN-ISO 8501-3:2004 [33],
· wzorce profilu chropowatości powierzchni wg PN-EN ISO 8503-2:1999 [34] lub inny przyrząd do pomiaru chropowatości powierzchni,
· 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 8502-5:2005 [21], PN EN ISO 8502-9:2002 [22]) 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,
· grubościomierz do pomiaru grubości powłok,
· przyrząd do pomiaru przyczepności powłok (hydrauliczny lub pneumatyczny).
Rodzaj użytego sprzętu powinien być zaakceptowany przez Inżyniera. Prawidłowe ustalenie parametrów malowania należy przeprowadzić na próbnych powierzchniach i uzyskać akceptację Inżyniera. 
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4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4. 
4.2. Składowanie materiałów malarskich
Materiały malarskie należy przechowywać w magazynach zamkniętych, stanowiących wydzielone budynki lub wydzielone pomieszczenia, odpowiadające przepisom dotyczącym magazynów materiałów łatwo palnych zgodne z normą PN-C-81400:1989 [4]. Temperatura wewnątrz pomieszczeń magazynowych powinna wynosić +525°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,
· informację, że wyrób posiada aprobatę techniczną. 
4.3. Transport materiałów do zabezpieczenia antykorozyjnego
Transport wyrobów do zabezpieczenia antykorozyjnego winien odbywać się z zachowaniem obowiązujących przepisów o przewozie materiałów niebezpiecznych określonych w normach przedmiotowych i wg PN-C-81400:1989 [4]. 
4.4. Transport elementów zagruntowanych
Stalowe elementy pokryte powłoką gruntującą powinny być przechowywane w odpowiednich warunkach. Elementy zagruntowane, ale bez międzywarstwy powinny być chronione przed wpływami temperatury. W trakcie transportu elementy te powinny być zabezpieczone gumowymi lub filcowymi podkładkami przed obtarciami. Zagruntowane elementy powinny być składowane na drewnianych, betonowych lub stalowych paletach z 30 cm prześwitem nad ziemią. Zagruntowane elementy mogą być transportowane tylko po całkowitym wyschnięciu farby. Zabrania się transportu zabezpieczonych elementów konstrukcji przed całkowitym utwardzeniem powłok. Grozi to uszkodzeniami mechanicznymi, nieodwracalnym wbudowaniem się brudu w strukturę powłoki, a dla niektórych typów powłok nieodwracalnym zahamowaniem procesu utwardzania.  
[bookmark: _Toc192312359]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5. 
Wykonawca 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. 
 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 przewiduje kontrakt,
· deklarację rodzaju i liczby sprzętu, którym będzie dysponować przy wykonywaniu zamówienia,
· zezwolenie  na  prowadzenie działalności, w której powstają odpady,  zgodnie z Ustawą 
o odpadach [37]  lub przedstawienie bezodpadowej technologii wykonania zamówienia,
· 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 osłonach, pozwalających utrzymywać korzystne dla jakości robót warunki mikroklimatyczne. Wykonawca musi udokumentować, że jest w stanie na każdym etapie pracy zapewnić jakość zgodną z odpowiednimi przepisami.
W przypadku, gdy generalnym Wykonawcą jest firma nie wykonująca sama zabezpieczeń antykorozyjnych, 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 Zapewnienia 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 klimatycznych i umiejscowienia czasowego w ogólnym harmonogramie wznoszenia obiektu,
· określenie sposobu umożliwiania Inżynierowi dostępu do frontu prac celem dokonania odbiorów cząstkowych we wszystkich fazach technologicznych i odbioru końcowego.
Zmiany w ustaleniach przedstawionych w PZJ muszą być zaakceptowane przez Inżyniera.
5.3. Powierzchnie referencyjne
[bookmark: _Toc191789075]Powierzchnie referencyjne służą do: 
· [bookmark: _Toc191789076]ustalenia akceptowalnego standardu wykonania robót,
· [bookmark: _Toc191789077]sprawdzenia czy dane podane przez producentów i innych kontrahentów są zgodne z kartą wyrobu i technologiami,
· [bookmark: _Toc191789078]określenia zachowania systemów lakierowych w wymaganym czasie.
[bookmark: _Toc191789079]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. 
[bookmark: _Toc191789080]Powierzchnie referencyjne powinien wyznaczyć Inżynier. Roboty na powierzchniach referencyjnych wykonuje Wykonawca w obecności Inżyniera i przedstawiciela materiałów. Powierzchnie referencyjne powinny znajdować się na każdym ważnym elemencie konstrukcji uwzględniając różnice zagrożeń korozyjnych na różnych elementach. Powinny one zawierać spawy, połączenia, krawędzie i inne element o dużym zagrożeniu korozyjnym.
[bookmark: _Toc191789081]Proponowaną liczbę i wielkość powierzchni referencyjnych w zależności od wielkości konstrukcji podano w tablicy 2. 
[bookmark: _Toc191789082]Tablica 2. Liczba powierzchni referencyjnych wg PN-EN ISO 12944-7:2001 [5]
	[bookmark: _Toc191789083]Powierzchnia zabezpieczenia [m2]
	[bookmark: _Toc191789084]Proponowana liczba powierzchni referencyjnych
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5.4. Przygotowanie powierzchni do malowania
5.4.1. Odtłuszczanie
Przed obróbką strumieniowo-ścierną 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 spryskiwanie, z dodatkowym wspomaganiem mechanicznym lub bez niego z użyciem ultradźwięków, szczotek względnie strumieniem pary.  Do odtłuszczania można stosować środki myjące wg pktu 2.4.1. Po odtłuszczeniu powierzchnię należy spłukać czystą, świeżą wodą i wysuszyć. 
5.4.2. Obróbka strumieniowo-ścierna
Rdza i zgorzeliny powinny być usunięte metodą obróbki strumieniowo-ściernej na sucho lub na mokro. W trakcie przygotowywania powierzchni Wykonawca wypełni protokół. Wzór protokołu został przedstawiony w załączniku 2B.  
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 [35]. Parametry obróbki strumieniowo-ściernej powinny umożliwiać uzyskanie stopnia chropowatości wg PN-ISO 8503-4:1999 [19], zgodnego z kartą techniczną produktu. 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 (niedopuszczalne 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:
6. nie należy dotykać powierzchni oczyszczonej gołymi rękami oraz zostawiać na niej śladów pyłów po obróbce strumieniowo-ściernej,
7. jeżeli malowanie gruntem nie zostanie rozpoczęte zaraz po przygotowaniu powierzchni, to przy wyższej wilgotności powietrza pojawi się rdza nalotowa. Wówczas przed malowaniem wymagane jest ponowne oczyszczenie powierzchni lub zastosowanie farb tolerujących powstały stopień rdzy nalotowej,
8. osoby przeprowadzające czyszczenie muszą mieć odpowiedni strój ochronny, a zwłaszcza maski na twarzy, chroniące drogi oddechowe przed pyłem oraz mechanicznym uszkodzeniem przez odbite cząstki ścierniwa bądź oczyszczonego materiału.
5.4.3.  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 oleju strumieniem sprężonego powietrza.
5.4.4. Zabezpieczenie oczyszczonej powierzchni stalowej
	Po oczyszczeniu powierzchni, przed malowaniem, należy zabezpieczyć ją gruntem (podkładem gruntującym) ochrony czasowej. Miejsca, w których grunt zostanie uszkodzony należy oczyścić przed nakładaniem powłok.
Można nie stosować gruntu ochrony czasowej, gdy proces produkcyjny odbywa się w hali z kontrolowaną wilgotnością poniżej 50%. 
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). Dla niektórych rodzajów farb wymagana jest minimalna wilgotność powietrza przy aplikacji. 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 działanie 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 panujących w trakcie robót.  Wzór protokołu z warunków klimatycznych podano w załączniku 1.
5.6. Przygotowanie materiałów malarskich oraz sprzętu
Przed przystąpieniem do wbudowania materiału Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia przy każdej dostawie deklaracji zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną IBDiM lub europejską 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 sporządzonych 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 zapisać 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 zanieczyszczenia, zżelowane oraz zawierające twardy osad. Osad miękki należy wymieszać, żeby ujednorodnić farbę. 
Poza tym każdy materiał powłokowy należy przygotowywać do stosowania ściśle wg procedury podanej 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 jest 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 produktu 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 użyciu 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 technicznymi 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 ewentualne 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 stężeń należy powierzchnię konstrukcji umyć wodą pod ciśnieniem minimum 20 MPa.
Jeżeli przerwa w nanoszeniu powłok była dłuższa niż zalecana w karcie technicznej danej farby lub dłuższa niż 1 miesiąc dla powłok 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 chemicznymi 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.  
5.7.2. Nakładanie kolejnych powłok
Warstwę gruntującą należy nakładać na powierzchnię przygotowaną wg pktu 5.4  – suchą, pozbawioną produktów korozji, soli, tłuszczu i kurzu. Zaleca się nakładać farbę natryskiem bezpowietrznym lub powietrznym.  Spoiny i krawędzie powinny być dokładnie pokryte farbą gruntującą, a przy krawędziach, przeznaczonych do późniejszego spawania należy pozostawić nie pomalowane 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 zalecanego 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 producenta 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 należy pokryć warstwą nawierzchniową. Jeżeli upłynął dopuszczalny, przez producenta farb, okres między nałożeniem międzywarstwy i warstwy nawierzchniowej, międzywarstwę należy poddać obróbce zaleconej przez producenta systemu malowania.
Warstwę nawierzchniową należy nakładać po ułożeniu izolacji, zamontowaniu systemu drenażowego 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 przygotować 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 czystą wodą),
· przygotować powierzchnie do malowania zgodnie z wymaganiami zawartymi w karcie technicznej farb (uszorstnienie powierzchni, itd.),
· w przypadku dużych zabrudzeń powłok należy uzgodnić z producentem farb metodę przygotowania powierzchni i ustalić wzorce jej oczyszczenia.
Warstwę nawierzchniową należy nakładać na suchą powierzchnię, pozbawioną zanieczyszczeń, wolną od tłuszczu i kurzu. Zaleca się stosowanie natrysku bezpowietrznego. 
Czas schnięcia farby w temp. 20°C wynosi około 3 ÷ 8 godz., czas pełnego utwardzenia powłoki 7 dni.
Na budowie malowanie należy zakończyć na godzinę (w temp. 20°C) przed zachodem słońca. Umożliwi to wyschnięcie powłoki przed osadzeniem się wieczornej rosy. Powłoka, w określonym przez producenta okresie utwardzania, musi być zabezpieczona przed nadmierną wilgocią.
Po wykonaniu każdej z warstw Wykonawca wypełni protokół wg załącznika 2C. Po wykonaniu całego systemu powłokowego Wykonawca wypełni protokół wg załącznika 2D.
5.8. Warunki dotyczące bezpieczeństwa i higieny pracy
5.8.1. Czynności wstępne
Przed przystąpieniem do robót antykorozyjnych należy:
· sprawdzić wszystkie środki dostępu (rusztowania, wózki, drabiny itp.);  pracownicy biorący udział w procesie muszą znać maksymalne dopuszczalne obciążenie i nigdy go nie przekraczać,
· sprawdzić, czy wszystkie stanowiska pracy spełniają wymagania szczegółowo podane w „Rozporządzeniu Ministra Gospodarki i Polityki Społecznej z dnia 14 stycznia 2004 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy czyszczeniu powierzchni, malowaniu natryskowym i natryskiwaniu cieplnym” [36],
· sprawdzić, czy wszystkie wyroby  posiadają, zgodnie z wymaganiami Ustawy z dnia 11 stycznia 2001 r. o substancjach i preparatach chemicznych [39], karty charakterystyki substancji niebezpiecznej, czy są wymagane specyficzne środki ochrony i zapoznać pracowników z zagrożeniem pożarowym i wybuchowym materiałów,
· 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 zanieczyszczeniu gleby i wód.
5.8.2. 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 ścierniwa,
· przetestować węże doprowadzające powietrze i ścierniwo wraz ze złączkami ciśnieniem wyższym niż robocze,
· 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 komunikacji między nimi, 
· sprawdzić, czy powietrze doprowadzone do hełmów jest odpowiedniej czystości i czy jest podłączona sygnalizacja 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 października 2005 r. zmieniające rozporządzenie w sprawie najwyższych dopuszczalnych stężeń i natężeń czynników szkodliwych dla zdrowia w środowisku pracy   [40].
5.8.3. Malowanie
	Przy malowaniu należy:
· sprawdzić, jeżeli proces nakładania powłok prowadzony jest nie w malarni, lecz w pomieszczeniu z wentylacją,   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 wentylacji przestrzeni zamkniętych (np. konstrukcji skrzynkowych). Opary rozpuszczalników są cięższe od powietrza stąd gromadzą się w najniższych partiach; wyciągane powietrze  musi być uzupełniane świeżym,
· przed przystąpieniem do nakładania farb zlokalizować i usunąć możliwe źródła ognia (spawanie, szlifowanie, grzejniki, urządzenia elektryczne nie będące w wersji przeciwwybuchowej),
· w wypadku pracy na gotowych obiektach  sprawdzić, czy powierzchnie przeznaczone do malowania nie są nadmiernie podgrzane (np. promieniami słońca). Farby nie powinno nakładać się na powierzchnie, których temperatura przekracza 40°C,
· sprawdzić sprzęt do aplikacji, węże powietrzne i złączki przetestować ciśnieniem wyższym od roboczego, 
· ściśle przestrzegać wszystkich zapisów rozporządzenia [36]. 
5.9. Warunki gwarancji
Zamawiający w umowie z Wykonawcą zabezpieczenia antykorozyjnego powinien precyzyjnie określić 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 nastąpi 5 lat po dacie odbioru końcowego,
b) ocena stanu powłoki dokonana zostanie wg raportu z inspekcji powłok, 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 występuje skorodowanie większe niż na wzorcu Ri1 (powierzchnia skorodowana 0,05%), kredowanie powyżej stopnia 2, jakiekolwiek pęcherzenie, łuszczenie i pękanie powłok, wyłączając uszkodzenia mechaniczne spowodowane 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 pojedynczych lokalnych uszkodzeń elementu (do 0,05% powierzchni elementu) dopuszcza się wykonanie napraw zgodnie z PN-ISO 8501-2:2002 [9]. 
[bookmark: _Toc192312360]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 i materiałów do czyszczenia powierzchni 
Można stosować jedynie materiały mające odpowiednie dokumenty dopuszczające do obrotu i stosowania w budownictwie komunikacyjnym, zgodnie z Ustawą z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych [41].  
Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału, Wykonawca przedstawi przy każdej dostawie deklarację zgodności lub certyfikat zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną IBDiM lub europejską aprobatą techniczną. Materiały, na podstawie powyższych dokumentów, powinny spełniać wymagania podane w pkcie 2 niniejszej ST. Materiały nie spełniające wymogów należy wyeliminować. Przed wbudowaniem materiału Wykonawca musi przedstawić Inżynierowi karty techniczne poszczególnych materiałów. Przed rozpoczęciem malowania należy doświadczalnie ustalić parametry malowania. Wykonawca powinien przeprowadzić próbne malowanie powierzchni za pomocą wybranego systemu farb i przedstawić Inżynierowi do akceptacji. Wykonawca ma obowiązek kontrolować lepkość materiału malarskiego każdego pojemnika. Materiały do czyszczenia powierzchni należy kontrolować na podstawie atestu producenta na zgodność z wymaganiami podanymi w pkcie 2.4. 
Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca.
6.3. Sprawdzenie przygotowania powierzchni do malowania
6.3.1. Wizualna ocena stanu powierzchni
Przed przystąpieniem do czyszczenia powierzchni należy sprawdzić warunki, w których będą wykonywane roboty, na zgodność z pktem 5.4.  
Wizualną ocenę przygotowania powierzchni do metalizacji należy przeprowadzić wg PN-EN-ISO 8501-1:2002 [31].  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 należy umieścić obok ocenianej powierzchni. Jako wynik dla danego elementu należy przyjąć najgorszy stwierdzony stopień czystości powierzchni, najbliższy wyglądowi ocenianej powierzchni stalowej. 
 Stopień oczyszczenia powierzchni powinien być zgodny z zaleceniami producenta produktu, ale nie niższy niż Sa 2 ½, chyba że producent systemu malarskiego dopuszcza inaczej.  
6.3.2. Badanie odłuszczenia
	Powierzchnia powinna wykazywać brak zatłuszczenia.
	Ocenę ilościową przeprowadza się poprzez zdjęcie z powierzchni zatłuszczeń metodą Bresle’a wg PN-EN ISO 8502-6:2007 [20] z użyciem cykloheksanu jako rozpuszczalnika, a następnie oznaczenie kolorymetryczne tłuszczów w reakcji z kwasem siarkowym i dwuchromianem potasu. 
	Do oceny jakościowej zaleca się stosować metodę fluorescencyjną dla wszystkich zatłuszczeń, które świeca 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 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 [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 powierzchni. Ocenę należy przeprowadzić przynajmniej w trzech miejscach badanej powierzchni. 
6.3.3.  Ocena chropowatości powierzchni 
Ocenę należy przeprowadzać wg PN-ISO 8503-4:1999 [19]. 
Chropowatość powierzchni powinna być zgodna z wymaganiami producenta produktu (np. dla systemu W2 wymagana jest chropowatość Ry5 = 30÷50 m, dla systemu W3   Ry5 = 50÷70 m). 
Podczas badania chropowatości należy unikać zanieczyszczenia powierzchni przygotowanych części. Należy zwrócić uwagę, czy nie nastąpił niepożądany ubytek materiału, spowodowany zbyt intensywną obróbką strumieniowo-ścierną.
6.3.4. Badanie skuteczności odpylenia 
Ocenę przeprowadza się zgodnie z PN-EN ISO 8502-3:2000 [8]. 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 podanymi w normie.
Ocenę należy przeprowadzić przynajmniej w trzech miejscach badanej powierzchni. Stopień zapylenia powinien być nie wyższy niż 3.
6.3.5. 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 [21].
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 5 scm-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 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. 
Liczbę punktów zdejmowania zanieczyszczeń jonowych należy przyjmować wg tablicy 3.
Tablica 3. 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

	3
	1001 ÷ 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 [22].
Przewodność 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 20C podaje się w ms/m.
Poziom zanieczyszczeń jonowych powinien wynosić poniżej 15 ms/m.
6.3.6.  Sprawdzenie braku zawilgocenia powierzchni 
	Powierzchnia powinna wykazywać brak zawilgocenia, sprawdzony wg PN-EN ISO 8502-4:2000 [23] i PN-EN ISO 8502-8:2006 [24].
6.3.7. Wady powierzchni
Dopuszczalne wady powierzchni przygotowanej do malowania należy przyjmować jak dla „P3”, wg PN-ISO 8501-3:2004 [33].
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 pogodowych i zabezpieczenia świeżo wykonanych powłok oraz przestrzegania czasu schnięcia i aklimatyzacji powłok. 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 [25] metoda 7B. Wykonywanie i kontrolę robót ułatwia przyjęcie różnych kolorów dla każdej powłoki. 
Należy kontrolować tzw. wyrabianie, czyli pogrubienie powłoki wykonywane po wyschnięciu naniesionej 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
6.5.1. Zgodność wykonania powłok malarskich z przepisami
Wykonawca wykaże, że poszczególne powłoki malarskie zostały wykonane zgodnie z przedmiotowymi normami, 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 wymalowania, kraterowania igłowego, kraterowania z pękającymi pęcherzami, spękań, skórki pomarańczowej, suchego natrysku, podnoszenia, zgodności koloru z projektowanym),
· grubość powłok,
· przyczepność powłok,
· twardość powłoki.

6.5.2. Wygląd zewnętrzny powłoki (ocena staranności wykonania powłok) 
6.5.2.1. Sposób oceny i liczba miejsc obserwacji
	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 oddzielną część. Miejsca obserwacji powinny być w równomierny sposób rozmieszczone na ocenianej powierzchni. Liczbę miejsc obserwacji można  przyjmować wg tablicy 4.
Tablica 4. Liczba miejsc obserwacji wyglądu zewnętrznego powłoki
	Lp.
	Powierzchnia w m2
	Liczba miejsc obserwacji

	1
	do 50
	1÷2

	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.  
6.5.2.2.  Ocena wyglądu powłok pośrednich
	Powłoki pośrednie w zestawie podlegają jedynie ocenie pod kątem wad niedopuszczalnych. Za niedopuszczalne 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 czego 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,
· skórkę 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 powierzchni. 
6.5.2.3. 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 5).
Tablica 5. Klasy jakości powłok malarskich
	Lp.
	Wady powłoki
	Klasa II
	Klasa III

	1
	Zmiana koloru i odcienia
	Kolor zgodny z kartą kolorów; nieznaczna zmiana odcienia na zaciekach
	Kolor zgodny z kartą kolorów; nieznaczne różnice w odcieniu

	2
	Zanieczyszczenia mechaniczne
	Pojedyncze zanieczyszczenia wmalowane w powłokę lub osadzone w warstwie nawierzchniowej
	Zanieczyszczenia w formie pojedynczych zgrupowań, których powierzchnia nie przekracza 1 cm2

	3
	Zacieki
	Nieznaczne zacieki uwidaczniające się jedynie zmianą odcienia powłoki
	Małe, płaskie niekończące się kroplami farby

	4
	Ukłucia igłą, kratery
	Pojedyncze ukłucia igłą
	Dość liczne ukłucia igłą, pojedyncze kratery  

	5
	Zmarszczenia, spęcherzenia, skórka pomarań-czowa, spękania powierzchniowe
	Bardzo nieznaczne drobne zmarszczenia, niedopuszczalne spękania, skórka pomarańczo-wa i spęcherzenia
	Drobne zmarszczenia, niez-naczna skórka pomarańczowa, niedopuszczalne spękania i spęcherzenia


6.5.3. Grubość powłoki
	Pomiar należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN ISO 2808:2000 [25]. Zaleca się metodę nieniszczącą (metodę 6). Do pomiaru należy stosować miernik elektromagnetyczny z czujnikiem integralnym lub na przewodzie. Wyniki pomiarów przy prawidłowej grubości zestawu powinny spełniać wymóg, aby 90% wyników 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 nominalnej, lecz nie większa niż 600 m. Liczbę punktów pomiarowych należy określić zgodnie z  PN-EN ISO 2808:2000 [25].
6.5.4.	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 krzyża.
Po dokonaniu pomiaru każdą z wymienionych metod należy uzupełnić zniszczoną powłokę malarską tym samym systemem lakierowym, który stosowano uprzednio przy malowaniu. Liczbę punktów pomiarowych przyczepności należy określać wg tablicy 6.
Tablica 6. 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


6.5.5. Twardość powłoki
Twardość powłoki badana wg PN-ISO 15184:2001 [26] 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.
[bookmark: _Toc192312361]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) powierzchni podlegającej malowaniu.
[bookmark: _Toc192312362]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
Odbiór robót ulegających zakryciu polega na finalnej ocenie jakości i ilości robót przed ich zakryciem. Odbioru tego dokonuje Inżynier, po zgłoszeniu przez Wykonawcę i potwierdza w formie pisemnej.
Odbiór częściowy polega na ocenie jakości, ilości i wartości sprzedażnej wykonywanych robót objętych odbiorem częściowym. Przedmiotem odbioru częściowego mogą być wyłącznie zakończone elementy obiektu (np. 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.
Do robót zanikających i podlegających zakryciu należy przygotowanie powierzchni do malowania, nałożenie warstw gruntującej i międzywarstwy. Odbiory następują na podstawie wyników badań przedstawionych 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 niezgodne z wymaganiami. W tym wypadku Wykonawca jest zobowiązany doprowadzić roboty do zgodności z ST i przedstawić je do ponownego odbioru.
[bookmark: _Toc192312363]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 powłoki malarskiej obejmuje: 
1. roboty przygotowawcze,
1. dostarczenie projektu technologicznego wykonania zabezpieczenia antykorozyjnego i PZJ,
1. zakup i dostarczenie wszystkich czynników produkcji,
1. przygotowania powierzchni konstrukcji do malowania,
1. wykonanie powłok malarskich przewidzianych w dokumentacji projektowej i ST,
1. wykonanie projektu rusztowań i konstrukcji zabezpieczających,
1. wykonanie niezbędnych rusztowań i ich przekładanie,
1. wykonanie prac zabezpieczających,
1. przeprowadzanie badań przewidzianych w specyfikacji technicznej,
1. dostosowanie się do warunków pogodowych oraz do wymaganych przerw między poszczególnymi operacjami (warstwami),
1. naprawa uszkodzonej powłoki antykorozyjnej,
1. zabezpieczenie otoczenia przed szkodliwym oddziaływaniem robót,
1. zabezpieczenie wykonanych powłok w trakcie ich schnięcia przed skutkami czynników atmosferycznych oraz zanieczyszczeń,
1. demontaż rusztowań ,
1. zapewnienie odpowiednich warunków przechowywania materiałów malarskich i składowania dostarczonych z wytwórni elementów konstrukcji,
1. zabezpieczenie odpowiednich warunków bezpieczeństwa i higieny pracy,
1. wykonanie próbnych powłok malarskich,
1. wykonanie badań i przygotowanie odpowiednich protokołów i raportów ,
1. uporządkowanie miejsca robót.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.
[bookmark: _Toc192312364]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
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-C-81400:1989
	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 korozją 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   nakładaniem farb i podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niezabepieczonych podłoży stalowych oraz podłoży stalowych po całkowitym usunięciu wcześniej nałożonych powłok

	9.
	PN-ISO 8501-2:2002
	Przygotowywanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. Stopnie przygotowania wcześniej pokrytych powłokami podłoży stalowych po miejscowym 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 skredowania 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 4624:2004
	Farby i lakiery. Próba odrywania do oceny przyczepności

	18.
	PN-H-97052:1970
	Ochrona przed korozją. Ocena przygotowania powierzchni stali, staliwa i żeliwa do malowania

	19.
	PN-EN ISO 8503-4:1999
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Charakterystyki chropowatości powierzchni podłoży stalowych po obróbce strumieniowo-ściernej. Część 4: Metoda kalibrowania wzorców ISO profilu powierzchni do określania profilu powierzchni. Sposób postępowania z użyciem przyrządu stykowego

	20.
	PN-EN ISO 8502-6:2007
	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 8502-5:2005

	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i lakierów i podobnych produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Część 5: Oznaczanie chlorków na powierzchniach stalowych przygotowanych do malowania (metoda rurki wskaźnikowej)

	22.
	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 rozpuszczalnych w wodzie

	23.
	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

	24.
	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

	25.
	PN-EN ISO 2808:2000
	Farby i lakiery. Oznaczanie grubości powłoki

	26.
	PN-ISO 15184:2001
	Faby i lakiery. Sprawdzenie twardości metodą ołówkową

	27.
	PN-EN ISO 11124-2:2000
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Wymagania techniczne dotyczące metalowych ścierniw stosowanych w obróbce strumieniowo-ściernej. Ostrokątny śrut z żeliwa utwardzonego


	28.
	PN-EN ISO 11126-3:2000
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Wymagania techniczne dotyczące niemetalowych ścierniw stosowanych w obróbce strumieniowo-ściernej. Żużel pomiedziowy



	29.
	PN-EN ISO 11126-4:2002
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Wymagania techniczne dotyczące niemetalowych ścierniw stosowanych w obróbce strumieniowo-ściernej. Część 4: Żużel pomiedziowy

	30.
	PN-EN ISO 11126-7:2001
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Wymagania techniczne dotyczące niemetalowych ścierniw stosowanych w obróbce strumieniowo-ściernej. Część 7: Elektrokorund

	31.
	PN-ISO 8501-1:2002
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niezabezpieczonych podłoży stalowych oraz podłoży stalowych po całkowitym usunięciu wcześniej nałożonych powłok

	32.
	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 w powiązaniu z oczyszczeniem strumieniem wody pod ciśnieniem

	33.
	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 powierzchni

	34.
	PN-EN ISO 8503-2:1999
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Charakterystyki chropowatości powierzchni podłoży stalowych po obróbce strumieniowo-ściernej. Część 2:  Metoda stopniowania profilu powierzchni stalowych po obróbce strumieniowo-ściernej. Sposób postępowania z użyciem wzorca


	35.
	PN-EN ISO 8504-2:2002
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Metody przygotowania powierzchni. Część 2: Obróbka strumieniowo-ścierna


10.3. Inne dokumenty
36. Rozporządzenie Ministra Gospodarki i Polityki Społecznej 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)
37. Ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. z 2001 r., nr 62, poz. 628)
38.  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. 
39. 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)
40. Rozporządzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 10 października 2005 r. zmieniające rozporządzenie w sprawie najwyższych dopuszczalnych stężeń i natężeń czynników szkodliwych dla zdrowia w środowisku pracy (Dz.U. z 2005 r. nr 212, poz. 1769) 
41. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2004 r. nr 92, poz.881)
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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

...................................................
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 
(ciśnienie detergentu, jego stężenie itp.)
	

	B4
	Przygotowanie powierzchni do pierwszego malowania 

	B4.1
B4.2

B4.3
B4.4
B4.5
B4.6
	Data i godziny czyszczenia
Rodzaj i parametry ścierniwa (granulacja, czystość jonowa itd)
Stopień przygotowania powierzchni
Stopień odpylenia
Profil powierzchni
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, zastosowane operacje itd.)
	

	B7
	Zakres czwartego przygotowania powierzchni po naniesieniu międzywarstwy (stan powłoki, zastosowane operacje itd.)
	

	B8
	Data przeprowadzenia oceny
	

	B9
	Uwagi
	


*) należy wypełniać każdego dnia po skończonym fragmencie pracy
	
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 [m] ( liczba wykonanych pomiarów, zakres wyników, czy spełnia zasadę, że max. 10% pomiarów jest poniżej 0,9 wartości 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 [m) (liczba wykonanych pomiarów, zakres wyników, czy spełnia zasadę, że max. 10% pomiarów jest poniżej 0,9 wartości nominalnej , a grubość max. nie przekracza trzykrotnej wartości nominalnej)
	

	D7
	Przyczepność całego systemu do podłoża (w przypadkach wątpliwych)
	

	D8
	Przyczepność międzywarstwowa ( w przypadkach wątpliwych)
	

	D9
	Data przeprowadzenia oceny
	

	D10
	Uwagi
	


Podpisy:
Wykonawca			Inżynier			     Nadzór producenta farb 
.......................................		.................................	      ........................................


Załącznik 3
KARTA DOKUMENTACJI POWYKONAWCZEJ

	1             Obiekt

	2
	Przygotowanie podłoża

	2.1
	Terminy: rozpoczęcia.......................................zakończenia........................................

	2.2
	Metoda

	2.3
	Rodzaj ścierniwa

	2.4
	Stopień przygotowania powierzchni wg PN-ISO 8501-1 

	2.5
	Stopień odpylenia wg PN-EN ISO 8502-3

	2.6
	Profil powierzchni wg PN-EN ISO 8503-2

	2.7
	Zanieczyszczenia jonowe wg PN-EN ISO 8502-9

	2.8
	Uwagi o stanie podłoża

	3
	Malowanie:

	3.1
	Producent farb

	3.2
	Nazwa farby

	3.3
	Kolor

	3.4
	Świadectwo

	3.5
	Nr partii

	3.6
	Data produkcji

	3.7
	Data kontroli jakości

	3.8
	Termin aplikacji:
rozpoczęcia
zakończenia

	4
	System powłokowy

	4.1
	Grubość powłoki pierwszej

	4.2
	Grubość powłoki drugiej

	4.3
	Grubość powłoki trzeciej

	4.4
	Grubość powłoki czwartej

	4.5
	Uwagi o jakości pokrycia (grubość, wygląd, przyczepność itd.)


Podpisy:
Wykonawca						Inżynier
							
..............................................				.............................................

[bookmark: _Toc471370949]M–14.02.01c RENOWACJA POWŁOKI ANTYKOROZYJNEJ KONSTRUKCJI STALOWEJ. NAKŁADANIE POWŁOK MALARSKICH NA POWIERZCHNIE OCYNKOWANE OGNIOWO
[bookmark: _Toc215644206]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru zabezpieczenia antykorozyjnego elementów stalowych na drogowych obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze..
1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji  dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego drobnowy-miarowych konstrukcji stalowych ocynkowanych ogniowo.
Niniejsza ST dotyczy renowacji powierzchni stalowych ocynkowanych ogniowo o trwałości „średniej” wg PN-EN ISO 12944-5:2007 [8], 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 składników 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 obniżeniu 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. izolacyjną, 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. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.  
1.5.Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
[bookmark: _Toc215644207]2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 
2.2. Właściwości ogólne materiałów malarskich
Należy stosować materiały, dla których Wykonawca przy każdej dostawie przedstawi deklarację zgodności lub znak budowlany świadczący o zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną IBDiM, a także karty techniczne poszczególnych materiałów. Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca. 
Przy wyborze systemu malarskiego należy stosować zasady podane w „Zaleceniach do wykonania i odbioru antykorozyjnych zabezpieczeń konstrukcji stalowych drogowych obiektów mostowych” [28]. 
Należy stosować materiały malarskie, należące do jednego systemu, wzajemnie kompatybilne, nadające się do renowacji (nakładane na gorzej przygotowane powierzchnie). Kolor farb  powinien być zgodny z dokumentacją projektową lub ST. 
Wykonawca powinien zastosować system powłokowy do stosowania na powierzchniach narażonych na wpływy warunków atmosferycznych, okresowy wpływ soli zimowego utrzymania dróg i eksploatowanych  w środowisku o kategorii korozyjności 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 środowiskowe, kształt konstrukcji, przygotowanie powierzchni pod powłokę, sposób aplikacji materiału.
Ostateczne zatwierdzenie zestawu materiałów będzie dokonane przez Inżyniera po ocenie wykonanych przez Wykonawcę próbnych, kompletnych powłok (powierzchnie referencyjne) (pkt 5.4). Miejsca do prób wskazuje Inżynier wybierając miejsca o różnym stanie powierzchni, różnej ekspozycji  na czynniki zewnętrzne i dostępie do czyszczenia i malowania.
2.3. Farby stosowane na poszczególne warstwy zabezpieczenia antykorozyjnego
2.3.1.	Systemy malarskie stosowane na powierzchnie ocynkowane ogniowo, nie wykazujące uszkodzeń powłoki cynkowej ani produktów korozji stali
 	Zgodnie z zaleceniami [28] na powierzchnie ocynkowane ogniowo, nie wykazujące uszkodzeń powłoki cynkowej ani produktów korozji stali,  należy stosować jeden z systemów podanych w tablicy1.
Tablica 1. Renowacyjne systemy malarskie na powierzchnie ocynkowane ogniowo, nie wykazujące uszkodzeń powłoki cynkowej ani produktów korozji stali
	
Nr systemu
	
System
	
Przygotowanie powierzchni
	
Powłoka gruntowa
	
Powłoka między-warstwowa
	
Powłoka nawierz-chniowa
	Grubość całkowita suchych powłok (m)

	C1
	PVC
	Mycie, uszorstnienie
	PVC
	PVC
	PVC
	160 ÷ 400

	C2
	AY
	jw.
	AY
	AY
	AY
	160 ÷ 400

	

C3
	

EP
	jw. ewentualnie powłoka poprawiająca przyczepność
	

EP
	

EP
	
PUR
AY
PS
	

160 ÷ 320



2.3.2.	Systemy malarskie stosowane na powierzchnie ocynkowane ogniowo, z przebijającymi produktami korozji stali
	Zgodnie z zaleceniami [28] na powierzchnie ocynkowane ogniowo, z przebijającymi produktami korozji stali  należy stosować jeden z systemów podanych w tablicy 2.






Tablica 2. Renowacyjne systemy malarskie na powierzchnie ocynkowane ogniowo, z przebijającymi produktami korozji stali
	
Nr sys-
temu
	
System
	
Przygotowanie powierzchni
	
Powłoka gruntowa
	
Powłoka między-
warstwowa
	
Powłoka nawierz-chniowa
	Grubość całkowita suchych powłok (m)

	CR1
	Wysoko-cynkowy renowacyj-ny (na miej-sca z uszko-dzoną powłoką cynkową)
	Mycie, uszorstnienie, miejsca z uszkodzonym cynkiem 
PSa 2 ½
	EPZn
na 
pozostawio-ne stare po-włoki nie stosuje się gruntu
	EP Misc.
EPHB
PS
	PUR
PS
	280÷400 1)

	CR2
	PVC renowacyj-ny (na miej-sca z uszko-dzoną powłoka cynkową)
	Mycie, uszorstnienie, miejsca z uszkodzonym cynkiem PSa 
2 ½, SB 2 ½2)

	PVC
	PVC
	PC
	320÷4001)

	CR33)
	Cynkowanie na zimno
	Mycie, uszorstnienie, miejsca z uszkodzonym cynkiem PSa 
2 ½
	Zmikronizo-wany cynk
 z żywicy węglo-wodorowej
	Kompaty-bilne powło-ki polecane przez pro-ducentów
	Kompa-tybilne powłoki poleca-ne przez produ-centów
	240÷4001)
gruntu 
min. 80

	CR4a
	Do szczelin i miejsc trudno-dostępnych
	Oczyszczanie wnętrza szcze-liny metodą strumieniowo-ścierną; dla nie-których syste-mów impreg-nacja powierz-chni roztworem inhibitora koro-zji jak w apro-bacie IBDiM
	Grunt EP penetrujący, elastyczny
	EP penetrująca elastyczna
	PUR4)
	240÷300

	CR4b
	
	
	Woskowa z inhibitorem korozji
	Bitumiczna mod.
	240÷300

	CR4c
	
	
	EP penetrujący
	EP i masa uszczelnia-jąca polisul-fidowa elastyczna
	PUR4)
	180÷220 Grubość zależy od rozwartości szczelin


1) Podana grubości dotyczy miejsc z uszkodzoną powłoką cynkową, pozostałe miejsca jak w C1
2) Grunty do nakładania SB 2 ½ muszą mieć to zaznaczone w aprobacie IBDiM 
3) System CR3 jest polecany do naprawy wszelkich uszkodzeń powłok cynkowych
4) Farba poliuretanowa alifatyczna

gdzie:
EP     - farby epoksydowe,
EPZn - farby epoksydowe wysokocynkowe,
PUR  - farby poliuretanowe,
AY    - farby akrylowe, 
PS     - farby hybrydowe polisiloksanowe,
HB    - farby o wysokiej zawartości części stałych,
Misc  - wypełniacze płatkowe,
PVC  - farby poliwinylowe.
Farby powinny mieć adnotację w aprobacie technicznej IBDiM, że nadają się do stosowania w warunkach specjalnych (na stare powłoki, na gorzej przygotowaną powierzchnię niż Sa 2 1/2, w niskich temperaturach, na wilgotne powierzchnie). 
2.4. Materiały do przygotowania powierzchni do malowania
Przygotowanie powierzchni do nałożenia powłoki metalizacyjnej oraz samo nałożenie powłoki cynkowej (metodą cynkowania ogniowego) 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. 
[bookmark: _Toc215644208]3. SPRZĘT 
3.1.Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3. 
Sprzęt do wykonania robót musi uzyskać akceptację Inżyniera.
3.2. Sprzęt do czyszczenia konstrukcji
Czyszczenie konstrukcji należy przeprowadzić mechanicznie urządzeniami o działaniu strumieniowo-ściernym zaakceptowanym przez Inżyniera. Należy stosować sprężarki śrubowe o wydajności minimum 5÷7 m3/minutę sprężonego powietrza (na jedno stanowisko piaskarskie) o ciśnieniu tak dobranym, aby zapewnić otrzymanie wymaganych parametrów przygotowania podłoża, tj. ok. 0,6÷1,2 MPa. Urządzenia ciśnieniowe 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 sprężonego powietrza oraz odwadniacze. Zaleca się stosowanie inżektorowego urządzenia do czyszczenia powietrza i młotka igłowego. Przy projektowaniu ilości sprzętu można założyć, że jeden piaskarz na dobę jest w stanie oczyścić 20÷80 m2 powierzchni. W czasie czyszczenia metodą strumieniowo-ścierną należy stosować urządzenia zmniejszające pylenie oraz urządzenie do natychmiastowego odsysania ścierniwa i odspojonych zanieczyszczeń. Przy oczyszczaniu przestrzeni zamkniętych niezbędny jest system wentylacji z odpylaniem.  Do wybierania ścierniwa zaleca się stosowanie pompy odsysającej (np. pompy Rootsa o mocy 30 kW).
Do czyszczenia konstrukcji wodą należy stosować urządzenie myjące, zapewniające ciśnienie minimum 20 MPa o wydajności 30÷50 l/min. Do odsysania wody można stosować zwykłą pompę wirnikową.
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 widoczność. 
3.3. Sprzęt do malowania
	Nanoszenie farb należy wykonywać zgodnie z kartami technicznymi produktów, instrukcjami nakładania farb dostarczonymi przez producenta farb. Wymaganie to odnosi się przede wszystkim do metod aplikacji i parametrów technologicznych nanoszenia.
Do czyszczenia konstrukcji wodą należy stosować urządzenie myjące, zapewniające ciśnienie minimum 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 wibracyjne.
Farby należy nakładać za pomocą natrysku bezpowietrznego lub powietrznego o ciśnieniu i pod kątem 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 malowanej powierzchni. 
Podczas prac w niekorzystnych warunkach atmosferycznych, po osłonięciu malowanych konstrukcji na obiekcie, 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.
3.4. Sprzęt do testowania przygotowania powierzchni
Wykonawca powinien dysponować następującym sprzętem do testowania przygotowania powierzchni, właściwości powłok i warunków atmosferycznych:
· taśmę do oceny stopnia zapylenia wg PN-EN ISO 8502-3:2000 [15],
· konduktometr lub inne przyrządy lub zestawy chemiczne zgodne z normami z grupy PN EN ISO 8502 (PN EN ISO 8502-5:2005 [16] , PN EN ISO 8502-9:2002 [17]) 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,
· grubościomierz do pomiaru grubości powłok.
Rodzaj użytego sprzętu powinien być zaakceptowany przez Inżyniera. Prawidłowe ustalenie parametrów malowania należy przeprowadzić na próbnych powierzchniach i uzyskać akceptację Inżyniera.
[bookmark: _Toc215644209]4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4. 
4.2. Składowanie materiałów malarskich
Materiały malarskie należy przechowywać w magazynach zamkniętych, stanowiących wydzielone budynki lub wydzielone pomieszczenia, odpowiadające przepisom dotyczącym magazynów materiałów łatwo palnych zgodne z normą PN-C-81400:1989 [4]. Temperatura wewnątrz pomieszczeń magazynowych powinna wynosić +525°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,
· informację, że wyrób posiada aprobatę techniczną lub nr PN.
4.3. Transport materiałów do zabezpieczenia antykorozyjnego
Transport wyrobów do zabezpieczenia antykorozyjnego winien odbywać się z zachowaniem obowiązujących przepisów o przewozie materiałów niebezpiecznych określonych w normach przedmiotowych i wg PN-C-81400:1989 [4]. 
4.4. Transport elementów zagruntowanych
Stalowe elementy pokryte powłoką gruntującą powinny być przechowywane w odpowiednich warunkach. Elementy zagruntowane, ale bez międzywarstwy, powinny być chronione przed wpływami temperatury. W przypadku gruntowania elementów w wytwórni, w trakcie transportu elementy te powinny być zabezpieczone gumowymi lub filcowymi podkładkami przed obtarciami. Zagruntowane elementy powinny być składowane na drewnianych, betonowych lub stalowych paletach z 30 cm prześwitem nad ziemią. Zagruntowane elementy mogą być transportowane tylko po całkowitym wyschnięciu farby.
[bookmark: _Toc215644210]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5. 
Wykonawca 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 ogniowo podlegającą renowacji w wytwórni lub na obiekcie.  Przygotowanie powierzchni do cynkowania oraz nałożenie powłoki cynkowej są przedmiotem odrębnej specyfikacji. 
5.2. Wymagania wobec wykonawcy zabezpieczenia antykorozyjnego
Wymagania wobec Wykonawcy zabezpieczenia antykorozyjnego powinny zostać podane w warunkach kontraktu. Zaleca się aby Wykonawca przystępujący do kontraktu był zobowiązany 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 przewiduje kontrakt,
· deklaracje rodzaju i liczby sprzętu, którym będzie dysponować przy wykonywaniu zamówienia,
· zezwolenie na  prowadzenie  działalności,  w której powstają odpady, zgodnie z Ustawą 
o odpadach [25] i Rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 27 września 2001 r. w sprawie katalogu odpadów [26] lub przedstawienie bezodpadowej technologii wykonania zamówienia,
· 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 osłonach pozwalających utrzymywać korzystne dla jakości robót warunki mikroklimatyczne. Wykonawca musi udokumentować, że jest w stanie na każdym etapie pracy zapewnić jakość zgodną z odpowiednimi przepisami. 
W przypadku, gdy generalnym Wykonawcą jest firma nie wykonująca sama zabezpieczeń antykorozyjnych, 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 Zapewnienia 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 klimatycznych i umiejscowienia czasowego w ogólnym harmonogramie wznoszenia obiektu,
· określenie sposobu umożliwiania Inżynierowi dostępu do frontu prac celem dokonania odbiorów cząstkowych we wszystkich fazach technologicznych i odbioru końcowego.
Zmiany w ustaleniach przedstawionych w PZJ muszą być zaakceptowane przez Inżyniera.
5.3. Projekt renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego 
[bookmark: _Toc212610468]Renowacja zabezpieczenia antykorozyjnego powinna być poprzedzona wykonaniem projektu renowacji. Jeżeli dokumentacja projektowa tak przewiduje, Wykonawca powinien wykonać projekt renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego na własny koszt. Projekt renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni stalowej powinien zawierać:
1) [bookmark: _Toc212610469]analizę środowiska korozyjnego,
2) [bookmark: _Toc212610470]wykaz specjalnych czynników, które mogą wpływać na wybór systemu malarskiego,
3) [bookmark: _Toc212610471]wykazanie szczególnie zagrożonych miejsc konstrukcji, które muszą być specjalnie zabezpieczone,
4) [bookmark: _Toc212610472]ocenę aktualnego stanu technicznego powłok z ich identyfikacją,
5) [bookmark: _Toc212610473]wybór właściwego do planowanej trwałości i środowiska korozyjnego systemu powłokowego opartego na klasyfikacji normy PN-EN ISO 12944-5:2007 [8], przyspieszonych badaniach korozyjnych, jeśli nowe systemy powłokowe nie mają jeszcze dostatecznie długich referencji praktycznych,
6) [bookmark: _Toc212610474]dostosowanie systemu powłokowego do planowanego przygotowania powierzchni,
7) [bookmark: _Toc212610475]wymagania ekologiczne uwzględniające ochronę środowiska, ochronę użytkowników dróg na obiekcie i w jego otoczeniu oraz wymagania BHP,
8) [bookmark: _Toc212610476]ograniczenia czasowe wynikające ze względów klimatycznych i właściwości materiałów,
9) [bookmark: _Toc212610477]techniczne warunki gwarancyjne.
 5.4. Powierzchnie referencyjne
[bookmark: _Toc212610478]Powierzchnie referencyjne służą do:
· [bookmark: _Toc212610479]ustalenia akceptowalnego standardu wykonania robót,
· [bookmark: _Toc212610480]sprawdzenia czy dane podane przez producentów i innych kontrahentów są zgodne z kartą wyrobu i technologiami,
· [bookmark: _Toc212610481]określenia zachowania systemów lakierowych w wymaganym czasie.
[bookmark: _Toc212610482]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.
[bookmark: _Toc212610483]Powierzchnie referencyjne powinien wyznaczyć Inżynier. Roboty na powierzchniach referencyjnych wykonuje Wykonawca w obecności Inżyniera i przedstawiciela materiałów.  Powierzchnie referencyjne powinny znajdować się na każdym ważnym elemencie konstrukcji uwzględniając różnice zagrożeń korozyjnych na różnych elementach. Powinny one zawierać spawy, połączenia, krawędzie i inne element o dużym zagrożeniu korozyjnym. 
5.5. Renowacja powierzchni ocynkowanych ogniowo-wymagania ogólne
[bookmark: _Toc212610484]Renowację należy przeprowadzać w zależności od stanu powłoki.
[bookmark: _Toc212610485]W przypadku braku uszkodzeń powłoki cynkowej i produktów korozji stali należy przygotować powierzchnię przez usunięcie źle przyczepnych starych powłok malarskich i uszorstnienie powierzchni. Następnie należy zastosować jeden z systemów C1, C2, C3 z tablicy 1, który aprobatą techniczną IBDiM jest dopuszczony do zastosowania na powierzchnie ocynkowane ogniowo i do przemalowania starych powłok danego rodzaju.
[bookmark: _Toc212610486]Jeśli przez  powłokę ocynkowana przebijają produkty korozji stali, to należy przygotować powierzchnię przez usunięcie źle przyczepnych starych powłok, a miejsca korozji oczyścić do PSa 2 ½ lub SB 2 ½ i uszorstnić pozostałe powłoki. Następnie należy zastosować system CR1, CR2 (przy wymaganiach niższej trwałości), CR3, CR4 (do zabezpieczenia szczelin) wybierając takie systemy, które aprobatą techniczną IBDiM są dopuszczone do zastosowania na powierzchnie ocynkowane ogniowo i do przemalowania starych powłok danego rodzaju.   
 5.6. Przygotowanie powierzchni do malowania
Powierzchnię należy umyć wodą pod ciśnieniem (max. 10 MPa- ewentualnie z dodatkiem NaOH lub amoniaku do lekko alkalicznej wartości pH i spłukiwać wodą). Następnie należy usunąć źle przyczepne stare powłoki malarskie i uszorstnić podłoże przez  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 powłoki cynkowej. Ponieważ na przygotowanej w ten sposób powierzchni tworzą się szybko tlenki cynku, należy przeprowadzać te prace w dobrych warunkach pogodowych (temperatura powyżej 10°C i wilgotność poniżej 70%) i możliwie szybko (koniecznie tego samego dnia) nanosić powłoki malarskie.
W przypadku powierzchni z powłoką cynkową z przebijającymi produktami korozji należy miejsca korozji stali oczyścić do PSa 2 ½ lub SB 2 ½ wg PN-ISO 8501-2:1998 [9], a następnie uszorstnić pozostałe powłoki jak wyżej. W tym przypadku zastosowany system malarski powinien mieć adnotację w aprobacie technicznej IBDiM o dopuszczeniu do stosowania na gorzej przygotowane powierzchnie.  
5.7. 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 działanie 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 panujących w trakcie robót.  Wzór protokołu z warunków klimatycznych podano w załączniku 1.
5.8. Przygotowanie materiałów malarskich oraz sprzętu
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 sporządzonych 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 zapisać 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 zanieczyszczenia, zżelowane oraz zawierające twardy osad. Osad miękki należy wymieszać, żeby ujednorodnić farbę. 
Poza tym każdy materiał powłokowy należy przygotowywać do stosowania ściśle wg procedury podanej 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 produktu 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 użyciu rozpuszczalnikiem zalecanym przez producenta.
5.9. Nakładanie warstw farby
5.9.1. Warunki ogólne nakładania farby
Podczas schnięcia i utwardzania powłok należy zapewnić warunki otoczenia zgodnie z kartami technicznymi 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 ewentualne 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 stężeń należy powierzchnię konstrukcji umyć wodą pod ciśnieniem minimum 20 MPa. Jeżeli przerwa w nanoszeniu powłok była dłuższa niż zalecana w karcie technicznej danej farby lub dłuższa niż 1 miesiąc dla powłok 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 600). Nie dopuszcza się uaktywniania powierzchni substancjami chemicznymi zagrażającymi środowisku (np. rozpuszczalnikami zawierającymi węglowodory aromatyczne).
Jeśli istnieje taka możliwość, a 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.   
5.9.2. Nakładanie kolejnych powłok
Warstwę gruntującą należy nakładać na ocynkowaną powierzchnię, przygotowaną wg pktu 5.6 – suchą, pozbawioną produktów korozji, soli, tłuszczu i kurzu. Zaleca się nakładać farbę natryskiem bezpowietrznym lub powietrznym.  Spoiny i krawędzie powinny być dokładnie pokryte farbą gruntującą, a przy krawędziach, przeznaczonych do późniejszego spawania należy pozostawić nie pomalowane 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 producenta 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.).
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 producenta systemu malowania. 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 przygotować 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 czystą wodą),
· przygotować powierzchnie do malowania zgodnie z wymaganiami zawartymi w karcie farb (uszorstnienie powierzchni, itd.). 
Warstwę nawierzchniową należy nakładać na suchą powierzchnię, pozbawioną zanieczyszczeń, wolną od tłuszczu i kurzu. Zaleca się stosowanie natrysku bezpowietrznego.
Czas schnięcia farby w temp. 20°C wynosi około 3÷8 godz., czas pełnego utwardzenia powłoki 7 dni.
Na budowie malowanie należy zakończyć na godzinę (w temp. 20°C) przed zachodem słońca. Umożliwi to wyschnięcie powłoki przed osadzeniem się wieczornej rosy. Powłoka, w określonym przez producenta, okresie utwardzania musi być zabezpieczona przed nadmierną wilgocią.
Po wykonaniu każdej z warstw Wykonawca wypełni protokół wg załącznika 2C.
5.10. Warunki dotyczące bezpieczeństwa i higieny pracy
	Malowanie może być operacją niebezpieczną dla robotników. Przed przystąpieniem do prac zabezpieczeń antykorozyjnych należy:
· sprawdzić wszystkie środki dostępu (rusztowania, wózki, drabiny itp); pracownicy biorący udział w procesie musza znać maksymalne dopuszczalne obciążenie i nigdy go nie przekraczać,
· sprawdzić, czy wszystkie stanowiska pracy spełniają wymagania podane w Rozporządzeniu Ministra Gospodarki i Polityki Społecznej z dnia 1 stycznia 2004 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy czyszczeniu powierzchni, malowaniu natryskowym i natryskiwaniu cieplnym [24], 
· sprawdzić, czy wszystkie wyroby posiadają, zgodnie z wymaganiami ustawy z dnia 11 stycznia 2001 r. o substancjach i preparatach chemicznych [29] 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 odpowiedni osłony i zabezpieczenia zapobiegające zanieczyszczeniu gleby i wód,
· jeżeli proces nakładania powłok prowadzony jest nie w malarni, lecz w pomieszczeniu z wentylacją należy sprawdzić czy odciągi wywiewne są w stanie zapewnić bezpieczne stężenie oparów rozpuszczalnika w powietrzu, które przyjmuje się na poziomie 10% dolnej granicy wybuchowości. Opary rozpuszczalników są cięższe od powietrza stąd gromadzą się w najniższych partiach; wyciągane powietrze  musi być uzupełniane świeżym,
· 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 malowania nie są nadmiernie podgrzane (np. promieniami słońca). Farby nie powinno nakładać się na powierzchnie, których temperatura przekracza 40°C,
· sprawdzić sprzęt do aplikacji, węże powietrzne i złączki przetestować ciśnieniem wyższym od roboczego, 
· ściśle przestrzegać wszystkich zapisów rozporządzenia [24]. 
5.11. Warunki gwarancji
Zamawiający w umowie z Wykonawcą zabezpieczenia antykorozyjnego powinien precyzyjnie określić kryterium, wg którego będzie egzekwowane wykonanie poprawek. 
[bookmark: _Toc215644211]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 stosowania w budownictwie komunikacyjnym, zgodnie z ustawą z dnia 16 kwietnia 2004 o wyrobach budowlanych [27].
Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału, Wykonawca przedstawi przy każdej dostawie znak budowlany lub deklarację zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną IBDiM. Materiały, na podstawie powyższych dokumentów, powinny spełniać wymagania podane w pkcie 2 niniejszej ST. Materiały nie spełniające wymogów należy wyeliminować. Przed wbudowaniem materiału Wykonawca musi przedstawić Inżynierowi karty techniczne poszczególnych materiałów. Przed rozpoczęciem malowania należy doświadczalnie ustalić parametry malowania. Wykonawca powinien przeprowadzić próbne malowanie powierzchni za pomocą wybranego systemu farb i przedstawić 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
6.3.1. Ogólne zasady prac sprawdzających powierzchni
Niniejsza ST obejmuje sprawdzenie przygotowania powierzchni stalowej po metalizacji wykonanej metodą ogniową. Przygotowanie powierzchni do nałożenia powłoki cynkowej jest przedmiotem odrębnej ST. 
Ocena przygotowania powierzchni stali do malowania podana jest w pktach 6.3.2 ÷ 6.3.5.
6.3.2. Wizualna ocena stanu powierzchni
Wizualna ocena stanu powierzchni obejmuje sprawdzenie suchości, braku zapyleń i zanieczyszczeń olejami i smarami.
6.3.3. Badanie odłuszczenia
	Powierzchnia powinna wykazywać brak zatłuszczenia.
	Ocenę ilościowa przeprowadza się poprzez zdjęcie z powierzchni zatłuszczeń metodą Bresla wg PN-EN ISO 8502-6:2007 [14] z użyciem cykloheksanu jako rozpuszczalnika, a następnie 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 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 [13]. 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 powierzchni. Ocenę należy przeprowadzić przynajmniej w trzech miejscach badanej powierzchni.
6.3.4. Badanie skuteczności odpylenia 
Ocenę przeprowadza się zgodnie z PN-EN ISO 8502-3:2000 [15]. 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 podanymi w normie. Ocenę należy przeprowadzić przynajmniej w trzech miejscach badanej powierzchni.
Stopień zapylenia powinien być nie wyższy niż 3.
6.3.5. 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 [16]. 
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 5Scm-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 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. 
Jeżeli dokumentacja projektowa, ST ani Inżynier nie przewidują inaczej na każde 100 m2 konstrukcji stalowej należy przyjąć 5 punktów pomiarowych i nie mniej niż 5 punktów na każdy element (barierę, balustradę, drabinę itp). 
b) Oznaczanie zanieczyszczeń w zdjętej próbce
Oznaczenia dokonuje się zgodnie z PN-EN ISO 8502-9:2002 [17].
Przewodność 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 20C podaje się w mS/m.
Poziom zanieczyszczeń jonowych powinien wynosić poniżej 15 mS/m.
6.3.6.  Sprawdzenie braku zawilgocenia powierzchni 
	Powierzchnia powinna wykazywać brak zawilgocenia, sprawdzony wg PN-EN ISO 8502-4:2000 [18] i PN-EN ISO 8502-8:2005 [19].
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 pogodowych i zabezpieczenia świeżo wykonanych powłok oraz przestrzegania czasu schnięcia i aklimatyzacji powłok. 
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 2808:2008 [20] metoda 7B. Wykonywanie i kontrolę robót ułatwia przyjęcie różnych kolorów dla każdej powłoki.
Należy kontrolować tzw. wyrabianie, czyli pogrubienie powłoki wykonywane po wyschnięciu naniesionej 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
6.5.1. Ogólne zasady sprawdzania jakości powłok
Wykonawca wykaże, że poszczególne powłoki malarskie zostały wykonane zgodnie z przedmiotowymi normami, 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 wymalowania, kraterowania igłowego, kraterowania z pękającymi pęcherzami, spękań, skórki pomarańczowej, suchego natrysku, podnoszenia, zgodności koloru z projektowanym),
· grubość powłok,
· przyczepność powłok,
· twardość powłoki.
6.5.2. Wygląd zewnętrzny powłoki (ocena staranności wykonania powłok) 
6.5.2.1. Zasady oceny wyglądu powłoki
	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 każda z nich traktować jako oddzielna część. Miejsca obserwacji powinny być w równomierny sposób rozmieszczone na ocenianej powierzchni.
Jeżeli dokumentacja projektowa, ST ani Inżynier nie przewidują inaczej na każde 100 m2 konstrukcji stalowej należy przyjąć 5 punktów pomiarowych i nie mniej niż 5 punktów na każdy element (barierę, balustradę, drabinę, drzwi itp). 
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.  
6.5.2.2.  Ocena wyglądu powłok pośrednich
	Powłoki pośrednie w zestawie podlegają jedynie ocenie pod kątem wad niedopuszczalnych. Za niedopuszczalne 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 czego 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 powierzchni. 
6.5.2.3.  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 3).
Tablica 3. Klasy jakości powłok malarskich
	Lp.
	Wady powłoki
	Klasa II
	Klasa III

	1
	Zmiana koloru i odcienia
	Kolor zgodny z kartą kolorów; nieznaczna zmiana odcienia na zaciekach
	Kolor zgodny z kartą kolorów; nieznaczne różnice w odcieniu

	2
	Zanieczyszczenia mechaniczne
	Pojedyncze zanieczyszczenia wmalowane w powłokę lub osadzone w warstwie nawierzchniowej
	Zanieczyszczenia w formie pojedynczych zgrupowań, których pow. nie przekracza 1 cm2

	3
	Zacieki
	Nieznaczne zacieki uwidaczniające się jedynie zmianą odcienia powłoki
	Małe, płaskie niekończące się kroplami farby

	4
	Ukłucia igłą, kratery
	Pojedyncze ukłucia igłą
	Dość liczne ukłucia igłą, pojedynczne kratery  

	5
	Zmarszczenia, spęcherzenia, skórka pomarań-czowa, spękania powierzchniowe
	Bardzo nieznaczne drobne zmarszczenia, niedopuszczalne spękania, skórka pomarań-czowa i spęcherzenia
	Drobne zmarszczenia, nie-znaczna skórka pomarań-czowa, niedopuszczalne spękania i spęcherzenia


6.5.3. Grubość powłoki
	Pomiar należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN ISO 2808:2008 [20]. Zaleca się metodę nieniszczącą (metoda 6). Do pomiaru należy stosować miernik elektromagnetyczny z czujnikiem integralnym lub na przewodzie. Wyniki pomiarów przy prawidłowej grubości zestawu powinny spełniać wymóg, aby 90% wyników 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 nominalnej, lecz nie większa niż 600 m. Liczbę punktów pomiarowych należy określić zgodnie z  PN-EN ISO 2808:2008 [20].
6.5.4. Przyczepność powłok
	Przyczepność powłok należy testować metoda odrywową (pull-off) wg PN-EN ISO 4624:2004 [12] i jedną z metod nacięciowych: metodą siatki nacięć  wg PN-EN ISO 2409:2008 [2] lub metodą nacięcia krzyżowego wg ASTM D 3359:1997 [11] .
Przyczepność powinna wynosić:
· nie mniej niż 5 MPa wg metody odrywowej,
· stopień nie wyższy niż 1 wg metody siatki nacięć,
· stopień nie niższy niż 4A wg metody krzyża.
Po dokonaniu pomiaru każdą z wymienionych metod należy uzupełnić zniszczoną powłokę malarską tym samym systemem lakierowym, który stosowano uprzednio przy malowaniu. Jeżeli dokumentacja projektowa, ST ani Inżynier nie przewidują inaczej, na każde 100 m2 konstrukcji stalowej należy przyjąć 5 punktów pomiarowych i nie mniej niż  5 punktów na każdy element (barierę, balustradę, drabinę itp). 
6.5.5. Twardość powłoki
Twardość powłoki badana wg PN-ISO 15184:2001 [21] 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.
[bookmark: _Toc215644212]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) powierzchni podlegającej malowaniu.
[bookmark: _Toc215644213]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w  ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  8.
8.2. Odbiór robót ulegających zakryciu
Odbiór robót ulegających zakryciu polega na finalnej ocenie jakości i ilości robót przed ich zakryciem. Odbioru tego dokonuje Inżynier, po zgłoszeniu przez Wykonawcę i potwierdza w formie pisemnej. Do robót zanikających i podlegających zakryciu należy przygotowanie powierzchni do malowania, nałożenie warstw gruntującej i międzywarstwy. Odbiory następują na podstawie wyników badań przedstawionych 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 niezgodne z wymaganiami. W tym wypadku Wykonawca jest zobowiązany doprowadzić roboty do zgodności z ST i przedstawić je do ponownego odbioru.
8.3. Odbiór częściowy i ostateczny
Odbiór częściowy polega na ocenie jakości, ilości i wartości sprzedażnej wykonywanych robót objętych odbiorem częściowym. Przedmiotem odbioru częściowego mogą być wyłącznie zakończone elementy obiektu (np. przęsło).
Odbiór ostateczny polega na ostatecznej ocenie jakości, ilości i wartości sprzedażnej wykonanych robót. Przedmiotem odbioru ostatecznego mogą być tylko całkowicie zakończone roboty na obiekcie. 
[bookmark: _Toc215644214]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 powłoki malarskiej obejmuje:
· roboty przygotowawcze,
· dostarczenie projektu technologicznego wykonania zabezpieczenia antykorozyjnego i PZJ,
· dostarczenie projektu zabezpieczenia antykorozyjnego (jeżeli tego wymaga dokumentacja projektowa),
· 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 operacjami (warstwami),
· naprawa uszkodzonej powłoki antykorozyjnej,
· zabezpieczenie otoczenia przed szkodliwym oddziaływaniem robót,
· zabezpieczenie wykonanych powłok w trakcie ich schnięcia przed skutkami czynników atmosferycznych oraz zanieczyszczeń,
· demontaż rusztowań,
· zapewnienie odpowiednich warunków przechowywania materiałów malarskich i składowania dostarczonych 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.
[bookmark: _Toc215644215]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	 1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne



10.2. Normy
	 2.
	PN-EN ISO 2409:2008
	Farby i lakiery. Metoda siatki nacięć

	 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-C-81400:1989
	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 i przygotowanie próbek do badań

	 8.
	PN-EN ISO 12944-5:2007
	Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych za pomocą ochronnych systemów malarskich. Część 5: Ochronne systemy malarskie

	 9.
	PN-ISO 8501-2:1998
	Przygotowywanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. Stopnie przygotowania wcześniej pokrytych powłokami podłoży stalowych po miejscowym usunięciu tych powłok 

	10.
	PN-EN ISO 2409:2008
	Farby i lakiery. Badanie metodą siatki nacięć

	11.
	ASTM D 3359:1997
	Oznaczenie przyczepności powłoki do podłoża metodą taśmy (metoda krzyża Andrzeja)

	12.
	PN-EN ISO 4624:2004
	Farby i lakiery. Próba odrywania do oceny przyczepności

	13.
	PN-H-97052:1970
	Ochrona przed korozja. Ocena przygotowania powierzchni stali, staliwa i żeliwa do malowania

	14.
	PN-EN ISO 8502-6:2007
	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

	15.
	PN-EN ISO 8502-3:2000
	   Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Ocena pozostałości kurzu na powierzchniach stalowych przygotowanych do malowania (metoda z taśmą samoprzylepną)

	16.
	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 przygotowanych do malowania (metoda rurki do oznaczania jonów)

	17.
	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 rozpuszczalnych w wodzie

	18.
	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

	19.
	PN-EN ISO 8502-8:2005
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Część 8: Terenowa metoda refraktometrycznego oznaczania wilgoci

	20.
	PN-EN ISO 2808:2008
	Farby i lakiery. Oznaczanie grubości powłoki

	21.
	PN ISO 15184:2001
	Faby i lakiery. Sprawdzenie twardości metodą ołówkową

	22.
	PN-EN ISO 12944-5:2007 (oryg.)
	Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji za pomocą ochronnych systemów malarskich. Część 5: Ochronne systemy malarskie 

	23.
	PN-EN ISO 3668:2002
	Farby i lakiery. Wzrokowe porównywanie barwy farb


10.3. Inne dokumenty
24. Rozporządzenie Ministra Gospodarki i Polityki Społecznej z dnia 1 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)
25. Ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. z 2001 r., nr 62, poz. 628)
26. Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 27 września 2001 r. w sprawie katalogu odpadów (Dz.U. nr 112, poz. 1206) 
27. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2004 r. nr 92, poz. 881)
28. Zalecenia do wykonania i odbioru antykorozyjnych zabezpieczeń konstrukcji stalowych drogowych obiektów mostowych, nowelizacja w 2006 r., stanowiących załącznik do zarządzenia nr 15 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 8 marca 2006 r. 
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)
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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

...................................................
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 (ciśnienie 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, zastosowane operacje itd.)
	



	B7
	Zakres czwartego przygotowania powierzchni po naniesieniu międzywarstwy (stan powłoki, zastosowane operacje itd.)
	

	B8
	Data przeprowadzenia oceny
	

	B9
	Uwagi
	


*) należy wypełniać każdego dnia po skończonym fragmencie pracy
	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 [m] ( liczba wykonanych pomiarów, zakres wyników, czy spełnia zasadę, że max. 10% pomiarów jest poniżej 0,9 wartości 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 [m) (liczba wykonanych pomiarów, zakres wyników, czy spełnia zasadę, że max. 10% pomiarów jest poniżej 0,9 wartości nominalnej , a grubość max. nie przekracza trzykrotnej wartości nominalnej)
	

	D7
	Przyczepność całego systemu do podłoża (w przypadkach wątpliwych)
	

	D8
	Przyczepność międzywarstwowa ( w przypadkach wątpliwych)
	

	D9
	Data przeprowadzenia oceny
	

	D10
	Uwagi
	



Podpisy:

Wykonawca						Inżynier


...................................					............................................	


Nadzór producenta farb


...........................................



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:


Wykonawca					Inżynier


..........................................	……			................................................



[bookmark: _Toc471370950]M–14.02.01d RENOWACJA POWŁOKI ANTYKOROZYJNEJ KONSTRUKCJI STALOWEJ. RENOWACJA CAŁKOWITA PO USUNIĘCIU STARYCH POWŁOK I CZYSZCZENIU NAWIERZCHNI
[bookmark: _Toc220119603]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru zabezpieczenia antykorozyjnego elementów stalowych na drogowych obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji  dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem całkowitej renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji stalowych po całkowitym usunięciu starych powłok i czyszczeniu powierzchni. 
Niniejsza ST dotyczy renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni stalowych o trwałości minimum 15 lat wg PN-EN ISO 12944-5:2001 [8],  w środowisku korozyjnym w klasie C4-C5 wg PN-EN ISO 12944-2:2001 [3]. Dla systemu metalizacyjno-malarskiego (R1) trwałość systemu powinna wynosić 25 lat.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Czas przydatności wyrobu do stosowania – czas, w którym wyrób lakierowy po zmieszaniu składników 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 obniżeniu 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. izolacyjną, wypełnienie porów, wygładzenie małych nierówności, zabezpieczenie przeciwko uderzeniu, itp. 
1.4.6. Warstwa nawierzchniowa – ostatnia, zewnętrzna powłoka malarska. 
1.4.7. Uszorstnienie - nadanie powierzchni odpowiedniej chropowatości.
1.4.8. Wyrabianie krawędzi, spoin itd. - nakładanie na krawędzie, spoiny itd. dodatkowej powłoki w celu lepszego zapewnienia ochrony powierzchniom, na których normalnie trudno jest uzyskać właściwą grubość powłoki.
1.4.9. Wyroby lakierowe grubopowłokowe (hight built HB)- wyroby lakierowe, które mogą być nakładane w warstwach powyżej 80 m grubości suchej powłoki. 
1.4.10 Renowacja - całość wszystkich środków zaradczych, które zapewniają, że zachowana jest ochrona konstrukcji stalowej przed korozją.
1.4.11. Trwałość - oczekiwany czas działania ochronnego systemu malarskiego do pierwszej renowacji całkowitej.
1.4.12. Ochronny system powłokowy (antykorozyjny) - suma powłok metalowych i/lub lakierowych lub z podobnych produktów, które będą otrzymane lub które już otrzymano na podłożu w celu ochrony przed korozją.
1.4.13. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.  
1.5.Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5. 
[bookmark: _Toc220119604]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
Należy stosować materiały, które są oznakowane CE, lub dla których Wykonawca przedstawi deklarację zgodności lub znak budowlany świadczący o zgodności z Polską Normą lub aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM.
Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia przy każdej dostawie także kart technicznych poszczególnych materiałów. Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca. Przy wyborze systemu malarskiego należy stosować zasady podane w „Zaleceniach do wykonania i odbioru antykorozyjnych zabezpieczeń konstrukcji stalowych drogowych obiektów mostowych” [32].
Należy stosować materiały malarskie, należące do jednego ochronnego systemu powłokowego, wzajemnie kompatybilne, nadające się do renowacji (jeśli jest taka potrzeba, nakładane na gorzej przygotowane powierzchnie). Kolor farb powinien być zgodny z dokumentacją projektową lub ST.  Wykonawca powinien zastosować system powłokowy do stosowania na powierzchniach narażonych na wpływy warunków atmosferycznych, okresowy wpływ soli zimowego utrzymania dróg i eksploatowanych  w środowisku o kategorii korozyjności 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 je w pierwszym rzędzie na danych z praktyki, odnoszących się do podobnych przypadków zastosowań, determinowanych przez warunki środowiskowe, kształt konstrukcji, przygotowanie powierzchni pod powłokę i sposób aplikacji materiału.
Ostateczne zatwierdzenie zestawu materiałów będzie dokonane przez Inżyniera po ocenie wykonanych przez Wykonawcę próbnych, kompletnych powłok (powierzchni referencyjnych). Miejsca do prób wskazuje Inżynier, wybierając miejsca o różnym stanie powierzchni, różnej ekspozycji  na czynniki zewnętrzne i dostępie do czyszczenia i malowania. 
2.2. Farby stosowane na poszczególne warstwy zabezpieczenia antykorozyjnego
W tablicy 1 przedstawiono  systemy malarskie do renowacji konstrukcji metalizowanych cieplnie i/lub malowanych zalecane wg [32], przeznaczone do:
1) renowacji całkowitej po usunięciu starych powłok i oczyszczeniu powierzchni,
2) renowacji miejscowej z/lub bez przemalowywania ostatniej powłoki,
3) renowacji całkowitej z pozostawieniem części lepiej zachowanych zabezpieczeń.
Tablica 1.  Systemy malarskie do renowacji konstrukcji
	
Oznaczenie systemu
	
Rodzaj systemu
	
Przygotowanie powierzchni
	
Powłoka gruntowa
	
Powłoka
między-warstwowa
	
Powłoka
nawierzch-
niowa
	Grubość
całkowita
powłok
malarskich
[m]

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	R1(tylko do szczególnie zagrożonych fragmentów konstrukcji)
	Metaliza-cyjno-malarski
	Sa 3, MeZn i powłoka uszczelniająca
	EP, EP Misc, EP(R)
	EP, EP Misc, EP(R)
	PUR1)
AY
PS
	240÷320

	
	
	
	PS lub EP, EP Misc, EP(R)
	-
	PS
	180÷240

	R2a2)
	EP/PUR lub AY lub PS
	Sa 2½, ewen-tualnie gorsze niż Sa 2 ½ jed-nak nie mniej niż Sa 2, St 3, Wa 2, SB 2
	EPZn (tylko na Sa 2 ½ )
EP Misc, HB, EP (R)
	EP Misc. HB
PS3)
	PUR1)
AY
PS
	280÷400

	R2b
	EP/PS
	Sa 2 ½
	EPZn
	-
	PS3)
	240÷320

	R3a(tylko do szczególnie zagrożonych fragmentów konstrukcji)
	ESIZn
EP/PUR lub AY
	Sa 2 ½

	ESIZn i powłoka uszczelniająca4)
	EP,
EPMisc, EP(R)
	PUR1)

AY
	240÷320

	R3b(tylko do szczególnie zagrożonych fragmentów konstrukcji)
	ESIZn/PS
	Sa 2 ½

	ESIZn i powłoka uszczelniająca4)
	-
	PS
	220÷240



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	R4 (obiekty remontowane w warunkach klimatyzowa-nych)
	Wodny lub mieszany5)
	Sa 2 ½

	EP HB
PUR HB
	EP HB
PUR HB
	AY
PUR1)
	320÷400

	R5
	PUR
	Sa 2½, ewen-tualnie gorsze niż Sa 2 ½ jed-nak nie mniej niż Sa 2, St 3, Wa 2, SB 2
	PUR lub
PUR mod.
	PUR HB
	PUR1)

	280÷400

	R6 (obiekty remontowane zgorzej przy-gotowaną powierzchnią lub pozosta-wionymi częściowo starymi powłokami)
	AY
	Nie mniej niż Sa2, St 3, Wa2, SB2
	AY mod. HB
	400÷600

	R7a
	Do przestrzeni zamknię-tych
	Systemy R2a, R4, R5 bez powłoki nawierzchniowej, grubość uzupełniona pozostałymi powłokami do grubości podanej dla tych systemów

	R7b
	
	Sa 2 ½

	EP lub EP/bitum lub PUR/bitum
	EP lub PUR/bitum
	280÷400

	R8a
	Do szczelin i miejsc trudnodos-tępnych
	Grunt EP penetrujący, elastyczny
	EP penetrująca, elastyczna
	PUR1)
	240÷300

	R8b
	
	Woskowa z inhibitorem korozji
	Bitumiczna modyfikowana
	240÷300

	R8c
	
	EP penetrujący
	EP i masa uszczelniająca polisulfidowa elastyczna
	PUR1)
	180÷220
grubość masy zale-ży od roz-wartości szczelin


1) Farba poliuretanowa alifatyczna
2) Farby na powłoki gruntowe dostosowane do zastosowanego przygotowania powierzchni
3) Powłoki poliksanowe antykorozyjne
4) Farba uszczelniająca - specjalna farba do tego celu bazująca na żywicach niskocząsteczkowych
5)	Zalecany jest system z gruntem rozpuszczalnikowym i pozostałymi powłokami wodnymi
gdzie:
MeZn- powłoki cynkowe natryskiwane cieplnie
EP - farby epoksydowe
EPZn-farby epoksydowe wysokocynkowe
EP/bitum - farby epoksydowo-bitumiczne
Misc - wypełniacze płatkowe
R-pigmenty aktywne (np. fosforany cynku)
PUR - farby poliuretanowe
PUR/bitum - farby poliuretanowo-bitumiczne
AY - farby akrylowe 
PS - farby hybrydowe polisiloksanowe
ESIZn - farby etylokrzemianowe wysokocynkowe
HB - farby o wysokiej zawartości części stałych
Misc - wypełniacze płatkowe
(R) - pigmenty aktywne (np. fosforany cynku)
mod. - modyfikowany
PVC - farby poliwinylowe
Farby nakładane na gorzej przygotowaną powierzchnię powinny mieć adnotację w aprobacie technicznej IBDiM, że nadają się do stosowania w warunkach specjalnych (na stare powłoki, na gorzej przygotowaną powierzchnię niż Sa 2 1/2, w niskich temperaturach, na wilgotne powierzchnie).
2.3. Materiały do przygotowania powierzchni do malowania
	Niniejsza ST podaje przygotowanie powierzchni do nałożenia powłok malarskich przez oczyszczenie sprężonym powietrzem, wodą z dodatkiem detergentów lub w inny sposób zalecony przez producenta zestawu malarskiego. Przygotowanie powierzchni do nakładania powłoki metalizacyjnej jest przedmiotem odrębnej ST.
[bookmark: _Toc220119605]3. SPRZĘT
3.1.Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.
Sprzęt do wykonania robót musi uzyskać akceptację Inżyniera.
3.2. Sprzęt do czyszczenia konstrukcji  
Czyszczenie konstrukcji należy przeprowadzić mechanicznie urządzeniami o działaniu strumieniowo-ściernym zaakceptowanym przez Inżyniera. Należy stosować sprężarki śrubowe o wydajności minimum 5÷7 m3/minutę sprężonego powietrza (na jedno stanowisko piaskarskie) o ciśnieniu tak dobranym, aby zapewnić otrzymanie wymaganych parametrów przygotowania podłoża, tj. ok. 0,6÷1,2 MPa. Urządzenia ciśnieniowe 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 sprężonego powietrza oraz odwadniacze. Zaleca się stosowanie inżektorowego urządzenia do czyszczenia powietrza 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 trzystanowiskowa. W czasie czyszczenia metodą strumieniowo-ścierną należy stosować urządzenia zmniejszające pylenie oraz urządzenie do natychmiastowego odsysania ścierniwa i odspojonych zanieczyszczeń. Przy oczyszczaniu przestrzeni zamkniętych niezbędny jest system wentylacji z odpylaniem.  Do wybierania ścierniwa zaleca się stosowanie pompy odsysającej (np. pompy Rootsa o mocy 30 kW).
Do czyszczenia konstrukcji wodą należy stosować urządzenie myjące, zapewniające ciśnienie minimum 20 MPa o wydajności 30÷50 l/min. Do odsysania wody można stosować zwykłą pompę wirnikową.
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 widoczność. 
3.3. Sprzęt do malowania
	Nanoszenie farb należy wykonywać zgodnie z kartami technicznymi produktów, instrukcjami nakładania farb dostarczonymi przez producenta farb. Wymaganie to odnosi się przede wszystkim do metod aplikacji i parametrów technologicznych nanoszenia.
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 wibracyjne.
Farby należy nakładać za pomocą natrysku bezpowietrznego lub powietrznego o ciśnieniu i pod kątem 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 zabezpieczanej 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.   
3.4. Sprzęt do testowania przygotowania powierzchni
Wykonawca powinien dysponować następującym sprzętem do testowania przygotowania powierzchni, właściwości powłok i warunków atmosferycznych:
· taśmę do oceny stopnia zapylenia wg PN-EN ISO 8502-3:2000 [21],
· 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 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,
· grubościomierz do pomiaru grubości powłok.
Rodzaj użytego sprzętu powinien być zaakceptowany przez Inżyniera. Prawidłowe ustalenie parametrów malowania należy przeprowadzić na próbnych powierzchniach i uzyskać akceptację Inżyniera.
[bookmark: _Toc220119606]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt  4. 
4.2. Składowanie materiałów malarskich 
Materiały malarskie należy przechowywać w magazynach zamkniętych, stanowiących wydzielone budynki lub wydzielone pomieszczenia, odpowiadające przepisom dotyczącym magazynów materiałów łatwo palnych zgodne z normą PN-C-81400:1989 [4]. Temperatura wewnątrz pomieszczeń magazynowych powinna wynosić +525°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,
· informację, że wyrób posiada aprobatę techniczną (jeśli dotyczy).
4.3. Transport materiałów do zabezpieczenia antykorozyjnego
Transport wyrobów do zabezpieczenia antykorozyjnego winien odbywać się z zachowaniem obowiązujących przepisów o przewozie materiałów niebezpiecznych określonych w normach przedmiotowych i wg PN-C-81400:1989 [4]. 
[bookmark: _Toc220119607]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5. 
Wykonawca 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.
Renowacja zabezpieczeń antykorozyjnych może obejmować:
1) konserwację powłok (mycie powłok po zimie, usuwanie drobnych uszkodzeń mechanicznych),
2) renowację miejscową (w miejscach szczególnie narażonych na korozję) z/lub bez przemalowania ostatniej powłoki,
3) renowację całkowitą:
a) z całkowitym usunięciem starych powłok,
b) z pozostawieniem części lepiej zachowanych zabezpieczeń.
Decyzja o rodzaju zastosowanej renowacji powinna zapaść po wykonaniu szczegółowego przeglądu zabezpieczenia antykorozyjnego. Przegląd systemu zabezpieczeń antykorozyjnych powinien być wykonany po umyciu obiektu, gdy wady są dobrze widoczne.   
Z przeglądu zabezpieczenia antykorozyjnego powinien być sporządzony raport. Przykład raportu został zamieszczony w załączniku 4. 
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 przewiduje kontrakt,
· deklaracje rodzaju i liczby sprzętu, którym będzie dysponować przy wykonywaniu zamówienia,
· zezwolenie na prowadzenie działalności, w której powstają odpady, zgodnie z „Ustawą 
o odpadach” [29] i Rozporządzeniem Ministra Ochrony Środowiska, Zasobów Naturalnych i Leśnictwa w sprawie kwalifikacji odpadów [30] lub przedstawienie bezodpadowej technologii wykonania zamówienia,
· 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 osłonach pozwalających utrzymywać korzystne dla jakości robót warunki mikroklimatyczne. Wykonawca musi udokumentować, że jest w stanie na każdym etapie pracy zapewnić jakość zgodną z odpowiednimi przepisami.
W przypadku, gdy Wykonawcą jest firma nie wykonująca sama zabezpieczeń antykorozyjnych, w ofercie przetargowej powinna przedstawić umowę wstępną z konkretną firmą podwykonawcy specjalizującą się w tej dziedzinie wraz z wyżej podanymi danymi o tej firmie. 
Wykonawca zabezpieczeń antykorozyjnych przedstawi do zatwierdzenia Inżynierowi Program Zapewnienia 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 klimatycznych i umiejscowienia czasowego w ogólnym harmonogramie wznoszenia obiektu,
· określenie sposobu umożliwiania Inżynierowi dostępu do frontu prac celem dokonania odbiorów cząstkowych we wszystkich fazach technologicznych i odbioru końcowego.
Zmiany w ustaleniach przedstawionych w PZJ muszą być zaakceptowane przez Inżyniera. 
5.3. Projekt renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego
[bookmark: _Toc219010357]Renowacja zabezpieczenia antykorozyjnego powinna być poprzedzona wykonaniem projektu renowacji. Jeżeli dokumentacja projektowa tak przewiduje, Wykonawca powinien wykonać projekt renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego na własny koszt. Projekt renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni stalowej powinien zawierać:
1) [bookmark: _Toc219010358]analizę środowiska korozyjnego,
2) [bookmark: _Toc219010359]wykaz specjalnych czynników, które mogą wpływać na wybór systemu malarskiego,
3) [bookmark: _Toc219010360]wykazanie szczególnie zagrożonych miejsc konstrukcji, które muszą być specjalnie zabezpieczone,
4) [bookmark: _Toc219010361]ocenę aktualnego stanu technicznego powłok z ich identyfikacją,
5) [bookmark: _Toc219010362]wybór właściwego do planowanej trwałości i środowiska korozyjnego systemu powłokowego opartego na klasyfikacji normy PN-EN ISO 12944-5:2001 [28], przyspieszonych badaniach korozyjnych, jeśli nowe systemy powłokowe nie mają jeszcze dostatecznie długich referencji praktycznych,
6) [bookmark: _Toc219010363]dostosowanie systemu powłokowego do planowanego przygotowania powierzchni,
7) [bookmark: _Toc219010364]wymagania ekologiczne uwzględniające ochronę środowiska, ochronę użytkowników dróg na obiekcie i w jego otoczeniu oraz wymagania BHP,
8) [bookmark: _Toc219010365]ograniczenia czasowe wynikające ze względów klimatycznych i właściwości materiałów,
9) [bookmark: _Toc219010366]techniczne warunki gwarancyjne.
5.4. Ocena stanu istniejących  powłok
[bookmark: _Toc219010367]Ocenę zniszczenia istniejących powłok wykonuje się na podstawie PN-EN ISO 4628-6:1999 [14], porównując stan powłoki ze wzorcami zawartymi w ww. normach. Szczególną uwagę należy zwrócić na powłoki na spawach, złączach i krawędziach, które na ogół szybciej ulegają uszkodzeniu.  Ocenę stanu istniejących powłok należy wykonać zgodnie z raportem z inspekcji powłok, zamieszczonym w załączniku  4.  
[bookmark: _Toc219010368]Gdy wyniki przeglądów wykażą, że uszkodzenia systemu powłokowego na co najmniej 10% powierzchni obiektu lub jakiegoś elementu są powyżej stopnia Ri3 wg tablicy 2, należy poddać elementy renowacji całkowitej (powierzchnie zniszczeń liczy się jako powierzchnię prostokątów ograniczonych skrajnymi zniszczeniami korozyjnymi, między którymi odległość jest nie większa niż 1 m).
[bookmark: _Toc219010369]Tablica 2. Stopień skorodowania i powierzchnia skorodowania
	[bookmark: _Toc219010370]Stopień skorodowania
	[bookmark: _Toc219010371]Powierzchnia skorodowana [%]
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	[bookmark: _Toc219010375]0,05
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[bookmark: _Toc219010384]
Renowację zabezpieczenia antykorozyjnego należy wykonywać, gdy zostaną usunięte przyczyny ich powstania (o ile zniszczenia nie są spowodowane jedynie długim czasem eksploatacji). Przeważnie dotyczy to nieszczelności izolacji płyty pomostu, wadliwych urządzeń dylatacyjnych, wadliwie działających urządzeń odwadniających itd. Ostateczny zakres renowacji powłoki antykorozyjnej (całkowita, miejscowa) powinien być podany w projekcie renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego.  
5.5. Powierzchnie referencyjne
[bookmark: _Toc219010385]Powierzchnie referencyjne służą do:
· [bookmark: _Toc219010386]ustalenia akceptowalnego standardu wykonania robót,
· [bookmark: _Toc219010387]sprawdzenia czy dane podane przez producentów i innych kontrahentów są zgodne z kartą wyrobu i technologiami,
· [bookmark: _Toc219010388]określenia zachowania systemów lakierowych w wymaganym czasie.
[bookmark: _Toc219010389]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 referencyjne powinny znajdować się na każdym ważnym elemencie konstrukcji uwzględniając różnice zagrożeń korozyjnych 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.
[bookmark: _Toc219010390]Tablica 3. Liczba powierzchni referencyjnych wg PN-EN ISO 12944-7:2001 [5]
	[bookmark: _Toc219010391]Powierzchnia zabezpieczenia [m2]
	[bookmark: _Toc219010392]Proponowana liczba powierzchni referencyjnych
	[bookmark: _Toc219010393]Proponowana całkowita powierzchnia powierzchni referencyjnych [m2]
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	[bookmark: _Toc219010405]75
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5.6.	Renowacja całkowita po usunięciu starych powłok i oczyszczeniu powierzchni do stopnia nie gorszego niż Sa2, St3, Wa2 i SB2 - wymagania ogólne
[bookmark: _Toc219010414]Zaleca się oczyszczenie powierzchni do stopnia Sa 2 ½, Wa 2 ½ i SB 2 ½ we wszystkich miejscach konstrukcji, gdzie jest to możliwe do wykonania. Pozostałe miejsca powinny być  oczyszczone do stopnia nie gorszego niż Sa 2, St 3, Wa 2 i SB 2. Wyjątek stanowią szczeliny, które ze względu na swoją rozwartość i wielkość nie mogą być oczyszczone do tego stopnia. Minimalne wymagania dotyczące stopnia oczyszczenia powierzchni przed nałożeniem poszczególnych zestawów malarskich podano w tablicy 1 i pkcie 5.7.
[bookmark: _Toc219010415]Stopień oczyszczenia powierzchni należy oceniać wg PN-ISO 8501-1/Adl:1998/Apl:2002 [19]. Ze względu na większe utrudnienia w pracach i niepewne warunki zewnętrzne (jeżeli nie stosuje się osłon i mikroklimatu) zaleca się wersje systemów malarskich tolerujące gorzej przygotowane podłoże. Możliwe jest też stosowanie wersji farb utwardzających się w niższej temperaturze. Zalecane jest również stosowanie systemów grubopowłokowych, które można nakładać w mniejszej liczbie powłok oraz o dłuższym czasie stosowania (życia) po zmieszaniu (w przypadku farb dwuskładnikowych).
[bookmark: _Toc219010416]Przed usuwaniem starych powłok, o ile nie ma dokumentacji stwierdzającej jakie są to farby, należy wykonać test na obecność związków chromu i ołowiu, aby zastosować odpowiednie technologie ich usuwania w osłonach z całkowitym zbieraniem odpadów.
5.7. Przygotowanie powierzchni do malowania
[bookmark: _Toc219010417]Powierzchnia stali do malowania powinna być przygotowana zgodnie z wymaganiami producenta farb, podanymi w karcie technicznej materiału. W dalszym ciągu podano podstawowe wymagania dla poszczególnych zestawów malarskich stosowanych do renowacji całkowitej zabezpieczenia antykorozyjnego.
1.  Zestaw R1
Powierzchnia powinna być oczyszczona do stopnia Sa 2 ½ dla powłok cynkowych do 200 m i do Sa 3 dla powłok cynkowych grubszych. Chropowatość powierzchni powinna wynosić Ry5 50-70m. Przed czyszczeniem należy zeszlifować krawędzie cięte na gorąco. Grubość powłoki cynkowej nie powinna być mniejsza niż 150 m, a porowatość nie większa niż 40%. Powłoka powinna być jednorodna, a jej przyczepność do podłoża          ≥ 5 MPa. Nie później niż 4 godz. po nałożeniu powłoki metalowej należy ją uszczelnić powłoką uszczelniającą na bazie niskocząsteczkowej żywicy o zużyciu 70÷200 g/m2. Nałożenie powłoki cynkowej przez ocynkowanie oraz jej uszczelnienie jest przedmiotem ST M-14.02.02 [1a].  Miejsca uszkodzeń powłok metalowych natryskiwanych cieplnie należy zabezpieczać tą samą technologią lub stosować farby, które są zawiesiną zmikronizowanego cynku w żywicy węglowodorowej (powyżej 99,5% wag. cynku w suchej powłoce).  
2.  Zestaw R2
Powierzchnia powinna być oczyszczona do stopnia Sa 2 ½. Farby EP, EPMisc, EP z wypełniaczem aluminiowym, EP/bitum  mogą być stosowane na gorzej przygotowane powierzchnie o ile mają adnotację w aprobacie technicznej IBDiM o dopuszczeniu do tych zastosowań. Chropowatość powierzchni powinna wynosić Ry5 30÷50m.
3.  Zestaw R3
Powierzchnia powinna być oczyszczona do stopnia Sa 2 ½. Chropowatość powierzchni powinna wynosić Ry5 50÷70m.
4.  Zestaw R4
Powierzchnia powinna być oczyszczona do stopnia Sa 2 ½. Należy dokładnie sprawdzić odtłuszczenie powierzchni.
5.  Zestawy R5 i R7
Powierzchnia powinna być oczyszczona do stopnia Sa 2 ½. Dopuszczalne jest gorsze przygotowanie powierzchni o ile farby mają adnotację w aprobacie technicznej IBDiM o dopuszczeniu do tych zastosowań.
6.  Zestaw R6
Powierzchnia powinna być oczyszczona do stopnia nie niższego niż Sa2, St 3, Wa2, SB2.
7.  Zestaw R8
Oczyszczenie wnętrza szczeliny metodą strumieniowo-ścierną z dokładnością warunkowaną przez rozmiary szczeliny. Należy najlepiej jak można usunąć resztki ścierniwa ze szczeliny.
5.8. 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 działanie 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 panujących w trakcie robót.  Wzór protokołu z warunków klimatycznych podano w załączniku 1.
5.9. Przygotowanie materiałów malarskich oraz sprzętu
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 sporządzonych 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 zapisać 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 zanieczyszczenia, zżelowane oraz zawierające twardy osad. Osad miękki należy wymieszać, żeby ujednorodnić farbę. 
Poza tym każdy materiał powłokowy należy przygotowywać do stosowania ściśle wg procedury podanej 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 produktu 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 użyciu rozpuszczalnikiem zalecanym przez producenta.
[bookmark: _Toc219010418]5.10. Nakładanie warstw farby
5.10.1. Warunki ogólne
Podczas schnięcia i utwardzania powłok należy zapewnić warunki otoczenia zgodnie z kartami technicznymi 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 ewentualne 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 stężeń należy powierzchnię konstrukcji umyć wodą pod ciśnieniem minimum 20 MPa. Jeżeli przerwa w nanoszeniu powłok była dłuższa niż zalecana w karcie technicznej danej farby lub dłuższa niż 1 miesiąc dla powłok 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 600). Nie dopuszcza się uaktywniania powierzchni substancjami chemicznymi zagrażającymi środowisku (np. rozpuszczalnikami, zawierającymi węglowodory aromatyczne).
Wykonawca powinien zaopatrzyć się w dostateczną ilość farby nawierzchniowej, aby z tej samej szarży farby można było dokonywać poprawek na budowie.  
5.10.2. Nakładanie kolejnych powłok
Warstwę gruntującą należy nakładać na powierzchnię, przygotowaną wg pktu 5.7 – suchą, pozbawioną produktów korozji, soli, tłuszczu i kurzu. Zaleca się nakładać farbę natryskiem bezpowietrznym lub powietrznym. Spoiny i krawędzie powinny być dokładnie pokryte farbą gruntującą, a przy krawędziach, przeznaczonych do ewentualnego późniejszego spawania należy pozostawić nie pomalowane pasy szerokości 50 mm. 
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 producenta 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.).
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 producenta systemu malowania. Warstwę nawierzchniową należy nakładać po ułożeniu izolacji, zamontowaniu systemu drenażowego 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 przygotować 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 czystą wodą),
· przygotować powierzchnie do malowania zgodnie z wymaganiami zawartymi w karcie farb (uszorstnienie powierzchni, itd.). 
Warstwę nawierzchniową należy nakładać na suchą powierzchnię, pozbawioną zanieczyszczeń, wolną od tłuszczu i kurzu. Zaleca się stosowanie natrysku bezpowietrznego. Czas schnięcia farby w temp. 20°C wynosi około 3 ÷ 8 godz., czas pełnego utwardzenia powłoki 7 dni. Na budowie malowanie należy zakończyć na godzinę (w temp. 20°C) przed zachodem słońca. Umożliwi to wyschnięcie powłoki przed osadzeniem się wieczornej rosy. Powłoka, w określonym przez producenta, okresie utwardzania musi być zabezpieczona przed nadmierną wilgocią.
Po wykonaniu każdej z warstw Wykonawca wypełni protokół wg załącznika 2C.
5.11. Warunki dotyczące bezpieczeństwa i higieny pracy
	Malowanie może być operacją niebezpieczną dla robotników. Przed przystąpieniem do prac zabezpieczeń antykorozyjnych należy:
· sprawdzić wszystkie środki dostępu (rusztowania, wózki, drabiny itp.); pracownicy biorący udział w procesie musza znać maksymalne dopuszczalne obciążenie i nigdy go nie przekraczać,
· sprawdzić, czy wszystkie stanowiska pracy spełniają wymagania podane w Rozporządzeniu Ministra Gospodarki i Polityki Społecznej z dnia 1 stycznia 2004 r. [28], 
· sprawdzić, czy wszystkie wyroby posiadają, zgodnie z wymaganiami ustawy z dnia 11 stycznia 2001 r. o substancjach i preparatach chemicznych [33] 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 zanieczyszczeniu gleby i wód,
· jeżeli proces nakładania powłok prowadzony jest nie w malarni, lecz w pomieszczeniu z wentylacją, należy 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 wentylacji przestrzeni zamkniętych (np. konstrukcji skrzynkowych). Opary rozpuszczalników są cięższe od powietrza stąd gromadzą się w najniższych partiach; wyciągane powietrze  musi być uzupełniane świeżym,
· 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 malowania nie są nadmiernie podgrzane (np. promieniami słońca). Farby nie powinno nakładać się na powierzchnie, których temperatura przekracza 40°C,
· sprawdzić sprzęt do aplikacji, węże powietrzne i złączki przetestować ciśnieniem wyższym od roboczego, 
· ściśle przestrzegać wszystkich zapisów rozporządzenia [28]. 
5.12. Warunki gwarancji
Zamawiający w umowie z Wykonawcą zabezpieczenia antykorozyjnego powinien precyzyjnie określić kryterium, wg którego będzie egzekwowane wykonanie poprawek. W przypadku, gdy inaczej nie zostało ustalone w warunkach kontraktu, zalecane jest przyjęcie następujących warunków:
a) sprawdzenie stanu powłoki w ramach przeglądu gwarancyjnego nastąpi 5 lat po dacie odbioru końcowego,
b) ocena stanu powłoki dokonana zostanie wg „Raportu z inspekcji powłok” (wzór raportu podano w załączniku  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 występuje skorodowanie większe niż na wzorcu Ri1 (powierzchnia skorodowana 0,05%), kredowanie powyżej stopnia 2, jakiekolwiek pęcherzenie, łuszczenie i pękanie powłok, wyłączając uszkodzenia mechaniczne spowodowane 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 3359:1997 [16] i wartość powyżej             4 MPa wg PN-EN ISO 4624:2004 [17]. W przypadku pojedynczych lokalnych uszkodzeń elementu (do 0,05% powierzchni elementu) dopuszcza się wykonanie napraw zgodnie z PN-ISO 8501-2:2002 [9].
[bookmark: _Toc220119608]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 stosowania w budownictwie komunikacyjnym, zgodnie z Ustawą z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych  [31].
Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału, Wykonawca przedstawi przy każdej dostawie deklarację zgodności lub certyfikat zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną IBDiM lub europejską aprobatą techniczną. Materiały, na podstawie powyższych dokumentów, powinny spełniać wymagania podane w pkcie 2 niniejszej ST. Materiały nie spełniające wymogów należy wyeliminować. Przed wbudowaniem materiału Wykonawca musi przedstawić Inżynierowi karty techniczne poszczególnych materiałów. Przed rozpoczęciem malowania należy doświadczalnie ustalić parametry malowania. Wykonawca powinien przeprowadzić próbne malowanie powierzchni za pomocą wybranego systemu farb i przedstawić 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
Ocena przygotowania powierzchni stali do malowania podana jest w punktach 6.3.1 ÷ 6.3.5.
6.3.1. Wizualna ocena stanu powierzchni
Wizualna 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 poprzez zdjęcie z powierzchni zatłuszczeń metodą Bresla wg PN-EN ISO 8502-6:2007 [20] z użyciem cykloheksanu jako rozpuszczalnika, a następnie oznaczenie kolorymetrycne 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 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 [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 powierzchni. 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 długość 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 5Scm-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 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. 
Liczbę punktów zdejmowania zanieczyszczeń jonowych należy przyjmować wg tablicy 4.
Tablica 4. Liczba punktów pomiarowych zdejmowania zanieczyszczeń jonowych
	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



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 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.
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 pogodowych i zabezpieczenia świeżo wykonanych powłok oraz przestrzegania czasu schnięcia i aklimatyzacji powłok. 
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 2808:2008 [26] metoda 7B. 
Wykonywanie i kontrolę robót ułatwia przyjęcie różnych kolorów dla każdej powłoki. Należy kontrolować tzw. wyrabianie, czyli pogrubienie powłoki wykonywane po wyschnięciu naniesionej 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 normami, 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 wymalowania, 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) 
6.5.1.1.  Zasady ogólne
	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 każda 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
	Powierzchnia w m2
	Liczba miejsc obserwacji

	do 50
	1-2

	od 51 do 100
	2-4

	od 101 do 1000
	5

	na każde następne 1000
	5



Wynik obserwacji zawiera:
· liczbę wszystkich miejsc obserwacji w cyfrach bezwzględnych obejmującą 100% ocenianej powierzchni,
· liczbę miejsc zaliczonych do poszczególnych klas w cyfrach bezwzględnych,
· procentowe obliczenie udziału miejsc zaliczonych do poszczególnych klas w stosunku do wszystkich miejsc obserwacji.  
6.5.1.2.  Ocena wyglądu powłok pośrednich
	Powłoki pośrednie w zestawie podlegają jedynie ocenie pod kątem wad niedopuszczalnych. Za niedopuszczalne 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 czego 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,
· skórkę pomarańczową 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 powierzchni. 
6.5.1.3. 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; nieznaczna zmiana odcienia na zaciekach
	Kolor zgodny z kartą kolorów; nieznaczne różnice w odcieniu

	2
	Zanieczyszczenia mechaniczne
	Pojedyncze zanieczyszczenia wmalowane w powłokę lub osadzone w warstwie nawierzchniowej
	Zanieczyszczenia w formie pojedynczych zgrupowań, których pow. nie przekracza 1 cm2

	3
	Zacieki
	Nieznaczne zacieki uwidaczniające się jedynie zmianą odcienia powłoki
	Małe, płaskie niekończące się kroplami farby

	4
	Ukłucia igłą, kratery
	Pojedyncze ukłucia igłą
	Dość liczne ukłucia igłą, pojedyncze kratery  

	5
	Zmarszczenia, spęcherzenia, skórka pomarańczowa, spękania powierzchniowe
	Bardzo nieznaczne drobne zmarszczenia, niedopuszczalne spękania, skórka pomarańczowa i spęcherzenia
	Drobne zmarszczenia, nieznaczna skórka pomarańczowa, niedopuszczalne spękania          i spęcherzenia


6.5.2. Grubość powłoki:
	Pomiar należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN ISO 2808:2008 [26]. Zaleca się metodę nieniszczącą (metoda 6). Do pomiaru należy stosować miernik elektromagnetyczny z czujnikiem integralnym lub na przewodzie. Wyniki pomiarów przy prawidłowej grubości zestawu powinny spełniać wymóg, aby 90% wyników 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 nominalnej, lecz nie większa niż 600m. Liczbę punktów pomiarowych należy określić zgodnie z  PN-EN ISO 2808:2008 [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 krzyża.
Po dokonaniu pomiaru każdą z wymienionych metod należy uzupełnić zniszczoną powłokę malarską tym samym systemem lakierowym, który stosowano uprzednio przy malowaniu. Liczbę punktów pomiarowych przyczepności należy określać wg tablicy 7.

Tablica 7. Liczba punktów pomiarowych przy badaniu przyczepności powłok
	Wielkość powierzchni w m2
	Liczba punktów pomiarowych

	do 100
	3

	101-1000
	5

	1001-10000
	6

	powyżej 10000
	6 na każde 10000 m2


6.5.4. Twardość powłoki
Twardość powłoki badana wg PN-ISO 15184:2001 [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. 
[bookmark: _Toc220119609]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) powierzchni podlegającej malowaniu.
[bookmark: _Toc220119610]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 ulegających zakryciu
Odbiór robót ulegających zakryciu polega na finalnej ocenie jakości i ilości robót przed ich zakryciem. Odbioru tego dokonuje Inżynier, po zgłoszeniu przez Wykonawcę i potwierdza w formie pisemnej. Do robót zanikających i podlegających zakryciu należy przygotowanie powierzchni do malowania, nałożenie warstw gruntującej i międzywarstwy. Odbiory następują na podstawie wyników badań przedstawionych 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 niezgodne z wymaganiami. W tym wypadku Wykonawca jest zobowiązany doprowadzić roboty do zgodności z ST i przedstawić je do ponownego odbioru.
8.3. Odbiór częściowy i ostateczny
Odbiór częściowy polega na ocenie jakości, ilości i wartości sprzedażnej wykonywanych robót objętych odbiorem częściowym. Przedmiotem odbioru częściowego mogą być wyłącznie zakończone elementy obiektu (np. 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.
[bookmark: _Toc220119611]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 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 operacjami (warstwami),
· naprawa uszkodzonej powłoki antykorozyjnej,
· zabezpieczenie otoczenia przed szkodliwym oddziaływaniem robót,
· zabezpieczenie wykonanych powłok w trakcie ich schnięcia przed skutkami czynników atmosferycznych oraz zanieczyszczeń,
· demontaż rusztowań,
· zapewnienie odpowiednich warunków przechowywania materiałów malarskich i składowania dostarczonych 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.
[bookmark: _Toc220119612]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00             Wymagania ogólne
1a.    M-14.02.02	Natryskiwanie cieplne powłok cynkowych
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-C-81400:1989
	Farby i lakiery - Pakowanie, przechowywanie, transport

	5.
	PN-EN ISO 12944-7:2001
	Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych za pomocą ochronnych systemów malarskich. Część 7: Wykonywanie i nadzór prac malarskich

	6.
	PN-EN ISO 12944-8:2001
	Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych za pomocą ochronnych systemów malarskich. Część 8: Opracowanie dokumentacji dotyczącej nowych prac i renowacji

	7.
	PN-EN ISO 1513:1999
	Farby i lakiery. Sprawdzenie i przygotowanie próbek do badań

	8.
	PN-EN ISO 12944-5:2007
	Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych za pomocą ochronnych systemów malarskich. Część 5: Ochronne systemy malarskie

	9.
	PN-ISO 8501-2:2002.
	Przygotowywanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. Stopnie przygotowania wcześniej pokrytych powłokami podłoży stalowych po miejscowym usunięciu tych powłok (kolorowe wzorce)

	9a.
	PN-EN ISO 4628-1:2005
	Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powłok. Określanie ilości i rozmiaru uszkodzeń oraz intensywności jednolitych zmian w wyglądzie. Część 1: Wprowadzenie ogólne i system określania

	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 skredowania 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 4624:2004
	Farby i lakiery. Próba odrywania do oceny przyczepności

	18.
	PN-H-97052:1970
	Ochrona przed korozją. Ocena przygotowania powierzchni stali, staliwa i żeliwa do malowania

	19.
	PN-ISO 8501-1/Adl:1998/Apl:2002
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i   podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niezabezpieczonych podłoży stalowych oraz podłoży stalowych po całkowitym usunięciu wcześniej nałożonych powłok (Dodatek Adl)

	20.
	PN-EN ISO 8502-6:2007
	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 produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Ocena pozostałości kurzu na powierzchniach stalowych przygotowanych do malowania (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 przygotowanych do malowania (metoda rurki do oznaczania jonów)

	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 rozpuszczalnych 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: Terenowa metoda refraktometrycznego oznaczania wilgoci

	26.
	PN-EN ISO 2808:2008
	Farby i lakiery. Oznaczanie grubości powłoki

	27.
	PN ISO 15184:2001
	Farby 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 bezpieczeństwa 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. nr 62, poz. 628)
30. Rozporządzenie Ministra Ochrony Środowiska, Zasobów Naturalnych i Leśnictwa w sprawie kwalifikacji odpadów z dnia 24 grudnia 1997 r. 
31. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2004 r. nr 92, poz. 881)
32. 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. 
33. 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


................................................


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 (ciśnienie 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, zastosowane operacje itd.)
	



	B7
	Zakres czwartego przygotowania powierzchni po naniesieniu międzywarstwy (stan powłoki, zastosowane operacje itd.)
	

	B8
	Data przeprowadzenia oceny
	

	B9
	Uwagi
	


*) należy wypełniać każdego dnia po skończonym fragmencie pracy
	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 [m] ( liczba wykonanych pomiarów, zakres wyników, czy spełnia zasadę, że max. 10% pomiarów jest poniżej 0,9 wartości 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 (m) (liczba wykonanych pomiarów, zakres wyników, czy spełnia zasadę, że max. 10% pomiarów jest poniżej 0,9 wartości nominalnej , a grubość max. nie przekracza trzykrotnej wartości nominalnej)
	

	D7
	Przyczepność całego systemu do podłoża (w przypadkach wątpliwych)
	

	D8
	Przyczepność międzywarstwowa 
(w przypadkach wątpliwych)
	

	D9
	Data przeprowadzenia oceny
	

	D10
	Uwagi
	


Podpisy:
Wykonawca					Inżynier


.............................................			.................................................


Nadzór producenta farb


.................................................

ZAŁĄCZNIK  3
KARTA DOKUMENTACJI POWYKONAWCZEJ
	1             Obiekt

	2
	Przygotowanie powierzchni :

	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
					 
.................................................			.................................................






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 chromu?
	

	B9
	Czas aplikacji
	

	B10
	Data i opis renowacji, jeśli były
	

	B11
	Grubość suchej powłoki,
Data pomiaru
Miejsce/powierzchnia
Grubość min. m
Grubość nominalna, m
Grubość max. m
Czy spełnia zasadę, że tylko 10% pomiarów może być poniżej 0,9 wartości grubości nominalnej? 
	



Podpis wykonującego ocenę


..............................................


	Załącznik 4C. Określenie stanu powłok

	Oz-na-cze-nie
	Rodzaj uszkodzenia
	Miejsce uszkodzenia
	Wynik
badania
	Fotogra-fia nr
	Przewidy-wana przyczyna uszkodze-nia
	Czy potrzebuje naprawy (tak/nie)

	C1
	Spęcherzenie wg PN-EN ISO 4628-2:2005
	Uszkodzenie:
-powłoki nawierzchniowej
-całego systemu powłokowego
Rozmiar uszkodzenia:
-cała powierzchnia
-miejscowo
	
	
	
	

	C2
	Skorodowanie wg PN-EN ISO 4628-3:2005
	Uszkodzenie:
-powłoki nawierzchniowej
-całego systemu powłokowego
Rozmiar uszkodzenia:
-cała powierzchnia
-miejscowo
	
	
	
	

	C3
	Spękanie wg
PN-EN ISO 4628-4:2005
	Uszkodzenie:
-powłoki nawierzchniowej
-całego systemu powłokowego
Rozmiar uszkodzenia:
-cała powierzchnia
-miejscowo
	
	
	
	

	C4
	Złuszczenia wg
PN-EN ISO 4628-5:2005
	Uszkodzenie:
-powłoki nawierzchniowej
-całego systemu powłokowego
Rozmiar uszkodzenia:
-cała powierzchnia
-miejscowo
	
	
	
	

	C5
	Skredowania wg PN-EN ISO 4628-6:1999
	Uszkodzenie:
-powłoki nawierzchniowej
-całego systemu powłokowego
Rozmiar uszkodzenia:
-cała powierzchnia
-miejscowo
	
	
	
	

	C6
	Korozja spawów, połączeń itd.
	
	
	
	
	



	C7
	Przyczepność do podłoża wg PN-EN ISO 2409:1999
I/lub
PN-EN ISO 4624:2004
I/lub ASTM D 3359
	Systemu powłokowego
	
	
	
	

	C8
	Przyczepność międzywar-stwowa wg
 PN-EN ISO 2409:1999
I/lub
ISO 4624:2004
	Systemu powłokowego
	
	
	
	

	C9
	Inne defekty
	Uszkodzenie:
-powłoki nawierzchniowej
-całego systemu powłokowego
Rozmiar uszkodzenia:
-cała powierzchnia
-miejscowo
	
	
	
	



Podpis wykonującego ocenę


..............................................






	
Załącznik 4 D.  Wnioski z inspekcji

	1
	Miejsce
	-cała konstrukcja
-element
-powierzchnia lokalna (gdzie)

	2
	Prawdopodobna przyczyna uszkodzeń
	-  normalne zużycie
-uszkodzenie miejscowe, mechaniczne
-niewłaściwy system malarski
-błędy w aplikacji
-inne

	3
	Zalecane postępowanie
	- renowacja niepotrzebna do następnego przeglądu
-renowacja  miejscowa
-renowacja całkowita

	4
	Uwagi
	



Podpis wykonującego ocenę


...............................................


[bookmark: _Toc471370951]M–14.02.01e RENOWACJA POWŁOKI ANTYKOROZYJNEJ KONSTRUKCJI STALOWEJ

- RENOWACJA  CAŁKOWITA  Z  POZOSTAWIENIEM CZĘŚCI  LEPIEJ  ZACHOWANEJ  POWŁOKI
- RENOWACJA  MIEJSCOWA  Z  LUB  BEZ  PRZEMALOWANIA  OSTATNIEJ  POWŁOKI
[bookmark: _Toc225562280]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru zabezpieczenia antykorozyjnego elementów stalowych na drogowych obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji  dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem:
· całkowitej renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji stalowych z pozostawieniem części lepiej zachowanych zabezpieczeń, 
· renowacji  miejscowej z lub bez przemalowania ostatniej powłoki,
· wykonanie renowacji o trwałości do 5 lat.  Systemy malarskie o mniejszej trwałości (do 5 lat) stosuje się np. w przypadku, gdy obiekt jest przewidziany do remontu generalnego lub gdy ma być zastąpiony innym, a czas tych operacji jest bliżej nieokreślony.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Czas przydatności wyrobu do stosowania – czas, w którym wyrób lakierowy po zmieszaniu składników 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 obniżeniu 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. izolacyjną, wypełnienie porów, wygładzenie małych nierówności, zabezpieczenie przeciwko uderzeniu, itp. 
1.4.6. Warstwa nawierzchniowa – ostatnia, zewnętrzna powłoka malarska. 
1.4.7. Uszorstnienie - nadanie powierzchni odpowiedniej chropowatości.
1.4.8. Wyrabianie krawędzi, spoin itd. - nakładanie na krawędzie, spoiny itd. dodatkowej powłoki w celu lepszego zapewnienia ochrony powierzchniom, na których normalnie trudno jest uzyskać właściwą grubość powłoki.
1.4.9. Wyroby lakierowe grubopowłokowe (hight built HB)- wyroby lakierowe, które mogą być nakładane w warstwach powyżej 80 m grubości suchej powłoki. 
1.4.10. Renowacja - suma wszystkich środków zaradczych, które zapewniają, że zachowana jest ochrona konstrukcji stalowej przed korozją.
1.4.11. Trwałość - oczekiwany czas działania ochronnego systemu malarskiego do pierwszej renowacji całkowitej.
1.4.12. Ochronny system powłokowy (antykorozyjny) - suma powłok metalowych i/lub lakierowych lub z podobnych produktów, które będą otrzymane lub które już otrzymano na podłożu w celu ochrony przed korozją.
1.4.13. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.  
1.5.Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5. 
[bookmark: _Toc148850526][bookmark: _Toc225562281]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 2. 
[bookmark: _Toc148850527]Należy stosować materiały oznakowane znakiem CE lub B, dla których Wykonawca przedstawi deklarację zgodności świadczącą o zgodności materiału z Polską Normą, normą zharmonizowaną, europejską aprobatą techniczną  lub aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM, a także karty techniczne poszczególnych materiałów.
Przy wyborze systemu malarskiego należy stosować zasady podane w „Zaleceniach do wykonania i odbioru antykorozyjnych zabezpieczeń konstrukcji stalowych drogowych obiektów mostowych” [34].  
Należy stosować materiały malarskie, należące do jednego ochronnego systemu powłokowego, wzajemnie kompatybilne, nadające się do renowacji (nakładane na gorzej przygotowane powierzchnie). Kolor farb  – zgodny z dokumentacją projektową lub ST. 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 podstawie danych z praktyki, odnoszących się do podobnych przypadków zastosowań, determinowanych przez warunki środowiskowe, kształt konstrukcji, przygotowanie powierzchni pod powłokę, sposób aplikacji materiału.
Ostateczne zatwierdzenie zestawu materiałów będzie dokonane przez Inżyniera po ocenie wykonanych przez Wykonawcę próbnych, kompletnych powłok (powierzchnie referencyjne). Miejsca do prób wskazuje Inżynier wybierając miejsca o różnym stanie powierzchni, różnej ekspozycji  na czynniki zewnętrzne i dostępie do czyszczenia i malowania. 
2.2. Farby stosowane na poszczególne warstwy zabezpieczenia antykorozyjnego
2.2.1. Systemy malarskie do renowacji długotrwałej(powyżej 15 lat)
Zgodnie z zaleceniami [34] do długotrwałej renowacji konstrukcji należy stosować jeden z systemów przestawionych w tablicy 1.
Tablica 1.  Systemy malarskie do długotrwałej renowacji konstrukcji
	
Oznaczenie systemu
	
Rodzaj systemu
	
Przygotowanie powierzchni
	
Powłoka gruntowa
	Powłoka
między-warst-wowa
	Powłoka
nawierz- chniowa
	Grubość
całkowita
powłok
malarskich
[m]

	R1 (tylko do szczególnie zagrożonych fragmentów konstrukcji)
	Metalizacyj-no-malarski
	Sa 3, MeZn i powłoka uszczelniająca.
Chropowatość powierzchni  Ry5 50÷70m
	EP, EP Misc, EP(R)
	EP, EP Misc, EP(R)
	PUR1)
AY
PS
	240÷320

	
	
	
	PS lub EP, EP Misc, EP(R)
	-
	PS
	180÷240

	R2a2)
	EP/PUR lub AY lub PS
	Sa  2½, ewentualnie gorsze niż Sa 2 ½ jednak nie mniej niż Sa 2, St 3, Wa 2, SB 2.
Chropowatość powierzchni  Ry5 30-50m
	EPZn (tylko na Sa 2 ½ )
EP Misc, HB, EP (R)
	EP Misc. HB
PS3)
	PUR1)
AY
PS
	280÷400

	R2b
	EP/PS
	Sa 2 ½
Chropowatość powierzchni powinna wynosić Ry5 30-50m
	EPZn
	-
	PS3)
	240÷320

	R3a (tylko do szczególnie zagrożonych fragmentów konstrukcji)
	ESIZn
EP/PUR 
lub AY
	Sa 2 ½

	ESIZn
i powłoka uszczelniają-ca4)
	EP,
EPMisc, EP(R)
	PUR1)

AY
	240÷320

	R3b (tylko do szczególnie zagrożonych fragmentów konstrukcji)
	ESIZn/PS
	Sa 2 ½
Chropowatość powierzchni  Ry5 50-70m
	ESIZn i powłoka uszczelnia-jąca4)
	-
	PS
	220÷240

	R4   (obiekty remontowane w warunkach klimatyzowa-nych)
	Wodny lub mieszany5)
	Sa 2 ½

	EP HB
PUR HB
	EP HB
PUR HB
	AY
PUR1)
	320÷400

	R5
	PUR
	Sa 2½, ewentu-alnie gorsze niż Sa 2 ½ jednak nie mniej niż Sa 2, St 3, Wa 2, SB 2  
	PUR lub
PUR mod.
	PUR HB
	PUR1)

	280÷400

	R6   (obiekty remontowane z gorzej przygo-towaną powie-rzchnią lub po-zostawionymi częściowo starymi powłokami)
	AY
	Nie mniej niż Sa2, St 3, Wa2, SB2
	AY mod. HB
	400÷600

	R7a
	Do przestrzeni zamkniętych
	Systemy R2a, R4, R5 bez powłoki nawierzchniowej, grubość uzupełniona pozostałymi powłokami do grubości podanej dla tych systemów

	R7b
	
	Sa 2 ½

	EP lub EP/asfalt lub PUR/asfalt
	EP lub PUR/bitum
	280÷400

	R8a
	Do szczelin i miejsc trudno-dostępnych
	Grunt  EP penetrujący, elastyczny
	EP penetrująca, elastyczna
	PUR1)
	240÷300

	R8b
	
	Woskowa   z inhibitorem korozji
	Asfaltowa modyfikowana
	240÷300

	R8c
	
	EP penetrujący
	EP i masa uszczelniająca polisulfidowa elastyczna
	PUR1)
	180÷220
Grubość masy zależy  od rozwartości szczelin


1)	Farba poliuretanowa alifatyczna
2)	Farby na powłoki gruntowe muszą być dostosowane do zastosowanego przygotowania powierzchni
3)	Powłoki poliksanowe antykorozyjne
4)	Farba uszczelniająca jest specjalną farbą do tego celu bazującą na żywicach niskocząsteczkowych
5)	Zalecany jest system z gruntem rozpuszczalnikowym i pozostałymi powłokami wodnymi,
gdzie:
MeZn - powłoki cynkowe natryskiwane cieplnie,
EP      - farby epoksydowe,
EPZn  - farby epoksydowe wysokocynkowe,
EP/bitum - farby epoksydowo-bitumiczne,
Misc   - wypełniacze płatkowe,
R        - pigmenty aktywne (np. fosforany cynku),
PUR   - farby poliuretanowe,
PUR/bitum - farby poliuretanowo-bitumiczne,
AY             - farby akrylowe, 
PS              - farby hybrydowe polisiloksanowe,
ESIZn        - farby etylokrzemianowe wysokocynkowe,
HB             - farby o wysokiej zawartości części stałych,
(R)             - pigmenty aktywne (np. fosforany cynku),
mod.          - modyfikowany,
PVC           - farby poliwinylowe.
Farby nakładane na gorzej przygotowaną powierzchnię powinny mieć adnotację w aprobacie technicznej IBDiM, że nadają się do stosowania w warunkach specjalnych (na stare powłoki, na gorzej przygotowaną powierzchnię niż Sa 2 ½ , w niskich temperaturach, na wilgotne powierzchnie). 
2.2.2. Systemy malarskie do renowacji okresowej o trwałości do 5 lat
Zgodnie z zaleceniami [34] do renowacji okresowej o trwałości do 5 lat należy stosować jeden z systemów przestawionych w tablicy 2.
Tablica 2.  Systemy malarskie do renowacji okresowej o trwałości do 5 lat
	Oznacze-nie systemu
	
Rodzaj systemu
	
Przygotowanie powierzchni
	
Powłoka gruntowa
	Powłoka
między-warstwowa
	Powłoka
nawierzch-
niowa
	Grubość
całkowita
powłok
malarskich
[m]1)

	S1
	PVC/
PVC mod.Tp
	Uszorstnienie pozostawionych powłok; miejsca zniszczone PSa1; PSt3; SB2; Wa1
	PVC/PVC mod.Tp
	PVC
PVC mod.
	PVC
PVC mod.
	160÷200

	S2
	AY mod.Tp
	jw.
	AY mod.Tp
	AY mod.HB
	AY mod.
	160÷200

	S3
	AY
AY mod.Tp
	jw.
	AY
AY mod.Tp
	AY
AY mod.HB
	AY
AY mod.
	160÷200

	S4
	EP 
mod.Tp
	jw.
	Ep 
mod. Tp
	EP mod.HB
	PUR AY
	160÷200

	S5
	PUR mod. Tp
	jw.
	PUR 
mod. Tp
	PUR mod. Tp
	PUR 
mod. Tp
	160÷200

	S6
	Wodny Tp
	jw.
	Wodny Tp
	Wodny HB lub kompatybilny z systemami S1-S5
	Wodny odporny na UV lub kompatybil-ny z systemami S1-S5
	160÷200


1)	Zwiększając grubość systemu do 240 m i podnosząc stopień przygotowania podłoża można wydłużyć trwałość zabezpieczenia. 
gdzie:
Tp     - farby dostosowane do nakładania na gorzej przygotowaną powierzchnię,
mod .- modyfikowany,
EP     - farby epoksydowe,
PUR  - farby poliuretanowe,
AY    - farby akrylowe,
HB    - farby o wysokiej zawartości części stałych,
PVC  - farby poliwinylowe.
2.3. Materiały do przygotowania powierzchni do malowania
2.3.1. Materiały do czyszczenia powierzchni stali
2.3.1.1. 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 średnioalkaliczne, fosforanowe środki myjące z wysoką zawartością środków powierzchniowo czynnych. Ze względu na właściwości szkodliwe dla środowiska należy unikać stosowania środków zawierających chlorofluorowęglowodory. 
2.3.1.2. 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 [28],
- żużlu pomiedziowego, wg PN-EN ISO 11126-3 [29],
- żużlu paleniskowego, wg PN-EN ISO 11126-4 [30],
- elektrokorundu, wg PN-EN ISO 11126-7 [31].
	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 zanieczyszczenia wprowadzone wskutek np. obróbki strumieniowo-ściernej tworzyw sztucznych, usuwania powłok, obróbki powierzchni zaolejonych lub zanieczyszczonych w inny sposób.
Sprężone powietrze używane do obróbki strumieniowo-ściernej również powinno być wystarczająco czyste i suche, aby uniknąć zanieczyszczenia materiału lub powierzchni części przeznaczonej do natryskiwania.  
[bookmark: _Toc225562282]3. SPRZĘT
3.1.Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3. 
Sprzęt do wykonania robót musi uzyskać akceptację Inżyniera.
[bookmark: _Toc148850528]3.2. Sprzęt do czyszczenia konstrukcji
Czyszczenie konstrukcji należy przeprowadzić mechanicznie urządzeniami o działaniu strumieniowo-ściernym zaakceptowanymi przez Inżyniera. Należy stosować sprężarki śrubowe o wydajności minimum 5÷7 m3/minutę sprężonego powietrza (na jedno stanowisko piaskarskie) o ciśnieniu tak dobranym, aby zapewnić otrzymanie wymaganych parametrów przygotowania podłoża, tj. ok. 0,6 ÷ 1,2 MPa. Urządzenia ciśnieniowe 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 sprężonego powietrza oraz odwadniacze. Zaleca się stosowanie inżektorowego urządzenia do czyszczenia powietrza 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 trzystanowiskowa. W czasie czyszczenia metodą strumieniowo-ścierną należy stosować urządzenia zmniejszające pylenie oraz urządzenie do natychmiastowego odsysania ścierniwa i odspojonych zanieczyszczeń. Przy oczyszczaniu przestrzeni zamkniętych niezbędny jest system wentylacji z odpylaniem.  Do wybierania ścierniwa zaleca się stosowanie pompy odsysającej (np. pompy Rootsa o mocy 30 kW).
Do czyszczenia konstrukcji wodą należy stosować urządzenie myjące, zapewniające ciśnienie minimum 20 MPa o wydajności 30÷50 l/min. Do odsysania wody można stosować zwykłą pompę wirnikową.
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 widoczność. 
3.3. Sprzęt do malowania
	Nanoszenie farb należy wykonywać zgodnie z kartami technicznymi produktów, instrukcjami nakładania farb dostarczonymi przez producenta farb. Wymaganie to odnosi się przede wszystkim do metod aplikacji i parametrów technologicznych nanoszenia.
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 wibracyjne.
Farby należy nakładać za pomocą natrysku bezpowietrznego lub powietrznego o ciśnieniu i pod kątem 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 zabezpieczanej 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.    
3.4. Sprzęt do testowania przygotowania powierzchni
Wykonawca powinien dysponować następującym sprzętem do testowania przygotowania powierzchni, właściwości powłok i warunków 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 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,
· grubościomierz do pomiaru grubości powłok. 
Rodzaj użytego sprzętu powinien być zaakceptowany przez Inżyniera. Prawidłowe ustalenie parametrów malowania należy przeprowadzić na próbnych powierzchniach i uzyskać akceptację Inżyniera.
[bookmark: _Toc225562283]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.
[bookmark: _Toc148850529]4.2. Składowanie materiałów malarskich
Materiały malarskie należy przechowywać w magazynach zamkniętych, stanowiących wydzielone budynki lub wydzielone pomieszczenia, odpowiadające przepisom dotyczącym magazynów materiałów łatwo palnych zgodne z normą PN-C-81400:1989 [4]. Temperatura wewnątrz pomieszczeń magazynowych powinna wynosić +525°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 obowiązujących przepisów o przewozie materiałów niebezpiecznych określonych w normach przedmiotowych i wg PN-C-81400:1989 [4]. 
[bookmark: _Toc225562284]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. 
[bookmark: _Toc148850533]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.
Renowacja zabezpieczeń antykorozyjnych może obejmować:
1) konserwację powłok (mycie powłok po zimie, usuwanie drobnych uszkodzeń mechanicznych),
2) renowację miejscową (w miejscach szczególnie narażonych na korozję) z lub bez przemalowania ostatniej powłoki,
3) renowację całkowitą:
a) z całkowitym usunięciem starych powłok,
b) z pozostawieniem części lepiej zachowanych zabezpieczeń.
Decyzja o rodzaju zastosowanej renowacji powinna zapaść po wykonaniu szczegółowego przeglądu zabezpieczenia antykorozyjnego. Przegląd systemu zabezpieczeń antykorozyjnych powinien być wykonany po umyciu obiektu, gdy wady są dobrze widoczne.   
Z przeglądu zabezpieczenia antykorozyjnego powinien być sporządzony raport. Przykład raportu został zamieszczony w załączniku  4.  
[bookmark: _Toc225225813]Renowację zabezpieczenia antykorozyjnego należy wykonywać, gdy zostaną usunięte przyczyny ich powstania (o ile zniszczenia nie są spowodowane jedynie długim czasem eksploatacji). Przeważnie dotyczy to nieszczelności izolacji płyty pomostu, wadliwych urządzeń dylatacyjnych, wadliwie działających urządzeń odwadniających itd.
[bookmark: _Toc225225814]Ostateczny zakres renowacji powłoki antykorozyjnej (całkowita, miejscowa) powinien być podany w projekcie renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego (patrz pkt 5.3).  
Niniejsza ST dotyczy renowacji:
· miejscowej, w miejscach szczególnie narażonych na korozję z lub bez przemalowania ostatniej powłoki,
· całkowitej, z pozostawieniem części lepiej zachowanych zabezpieczeń, w tym renowacji okresowej o trwałości do 5 lat.
5.2. Program Zapewnienia Jakości
Wykonawca zabezpieczeń antykorozyjnych przedstawi do zatwierdzenia Inżynierowi Program Zapewnienia Jakości (PZJ) i zadeklaruje w nim w sposób wiążący:
· skład kierownictwa robót z udokumentowaniem kwalifikacji, zgodnych z wymaganiami kontraktu,
· 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 klimatycznych i umiejscowienia czasowego w ogólnym harmonogramie wznoszenia obiektu,
· określenie sposobu umożliwiania Inżynierowi dostępu do frontu prac celem dokonania odbiorów cząstkowych we wszystkich fazach technologicznych i odbioru końcowego.
Zmiany w ustaleniach przedstawionych w PZJ muszą być zaakceptowane przez Inżyniera.
5.3. Projekt renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego
[bookmark: _Toc225225815]Renowacja zabezpieczenia antykorozyjnego powinna być poprzedzona wykonaniem projektu renowacji. Jeżeli dokumentacja projektowa tak przewiduje, Wykonawca powinien wykonać projekt renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego na własny koszt. Projekt renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni stalowej powinien zawierać:
1) [bookmark: _Toc225225816]analizę środowiska korozyjnego,
2) [bookmark: _Toc225225817]wykaz specjalnych czynników, które mogą wpływać na wybór systemu malarskiego,
3) [bookmark: _Toc225225818]wykazanie szczególnie zagrożonych miejsc konstrukcji, które muszą być specjalnie zabezpieczone,
4) [bookmark: _Toc225225819]ocenę aktualnego stanu technicznego powłok z ich identyfikacją,
5) [bookmark: _Toc225225820]wybór właściwego do planowanej trwałości i środowiska korozyjnego systemu powłokowego opartego na klasyfikacji normy PN-EN ISO 12944-5:2007 [21], przyspieszonych badaniach korozyjnych, jeśli nowe systemy powłokowe nie mają jeszcze dostatecznie długich referencji praktycznych,
6) [bookmark: _Toc225225821]dostosowanie systemu powłokowego do planowanego przygotowania powierzchni,
7) [bookmark: _Toc225225822]wymagania ekologiczne uwzględniające ochronę środowiska, ochronę użytkowników dróg na obiekcie i w jego otoczeniu oraz wymagania BHP,
8) [bookmark: _Toc225225823]ograniczenia czasowe wynikające ze względów klimatycznych i właściwości materiałów,
9) [bookmark: _Toc225225824]techniczne warunki gwarancyjne.
5.4. Ocena stanu istniejących  powłok 
[bookmark: _Toc225225825]Sposób oceny zniszczenia istniejących powłok oraz kryteria zakwalifikowania powłoki antykorozyjnej do renowacji całkowitej z całkowitym usunięciem starych powłok  zostały podane w ST M-14.02.01d [1a], pkt 5.4. Ocenę stanu istniejących powłok należy wykonać zgodnie z „Raportem z inspekcji powłok”, zamieszczonym w załączniku 4. 
[bookmark: _Toc225225826]Jeżeli są spełnione kryteria podane w tablicy 3, to możliwa jest całkowita renowacja zabezpieczenia antykorozyjnego z pozostawieniem części starych powłok.     
[bookmark: _Toc225225827]Tablica 3. Kryteria pozostawienia części starych powłok na obiekcie
	[bookmark: _Toc225225828]Właściwość
	[bookmark: _Toc225225829]Wymaganie

	[bookmark: _Toc225225830]Ilość i rozmieszczenie zniszczonych powłok
	[bookmark: _Toc225225831]Nie więcej niż 10% powierzchni zlokalizowane w konkretnych, dających się wydzielić, rejonach obiektu 

	[bookmark: _Toc225225832]Przyczepność do podłoża 
[bookmark: _Toc225225833]i międzywarstwowa
	[bookmark: _Toc225225834]Powyżej 3 MPa wg PN-EN ISO 4624 [18] i nie wyższy niż 2 wg PN-EN ISO 2409 [16] lub nie niższy niż 3A wg ASTM D 3359:1997 [17]

	[bookmark: _Toc225225835]Grubość
	[bookmark: _Toc225225836]Nie większa niż 600 µm (z wyjątkiem renowacji systemu R6)



Renowację miejscową można wykonywać, jeżeli zniszczeniu uległy powierzchnie szczególnie narażone na korozję (okolice przyczółków, dylatacji , powierzchnie równoległe do lustra wody, powierzchnie w obrębie płyty jezdni narażone na zimowe oddziaływanie soli, itd.). Jeżeli stwierdzono również skredowanie powłoki nawierzchniowej do stopnia powyżej 3 wg PN-EN ISO 4628-6:2001 [15], to korzystne jest przemalowanie ostatniej powłoki. Przemalowanie ostatniej powłoki podczas renowacji miejscowej, w okresie kiedy całe zabezpieczenie jest w dobrym stanie przedłuża okres trwałości systemu o następne 5÷10 lat.
5.5. Powierzchnie referencyjne
[bookmark: _Toc225225837]Powierzchnie referencyjne służą do:
· [bookmark: _Toc225225838]ustalenia akceptowalnego standardu wykonania robót,
· [bookmark: _Toc225225839]sprawdzenia czy dane podane przez producentów i innych kontrahentów są zgodne z kartą wyrobu i technologiami,
· [bookmark: _Toc225225840]określenia zachowania systemów lakierowych w wymaganym czasie.
[bookmark: _Toc225225841]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.
[bookmark: _Toc225225842]Powierzchnie referencyjne powinien wyznaczyć Inżynier. Roboty na powierzchniach referencyjnych wykonuje Wykonawca w obecności Inżyniera i przedstawiciela producenta  materiałów. Powierzchnie referencyjne powinny znajdować się na każdym ważnym elemencie konstrukcji uwzględniając różnice zagrożeń korozyjnych na różnych elementach. Powinny one zawierać spawy, połączenia, krawędzie i inne elementy o dużym zagrożeniu korozyjnym. Proponowaną liczbę i wielkość powierzchni referencyjnych w zależności od wielkości konstrukcji podano w tablicy 4.
[bookmark: _Toc225225843]Tablica 4. Liczba powierzchni referencyjnych wg PN-EN ISO 12944-7:2001 [5]
	[bookmark: _Toc225225844]Powierzchnia zabezpieczenia [m2]
	[bookmark: _Toc225225845]Proponowana liczba powierzchni referencyjnych
	[bookmark: _Toc225225846]Proponowana całkowita powierzchnia powierzchni referencyjnych [m2]

	[bookmark: _Toc225225847]< 2 000
	[bookmark: _Toc225225848]3
	[bookmark: _Toc225225849]12

	[bookmark: _Toc225225850]2 000 ÷ 5 000
	[bookmark: _Toc225225851]5
	[bookmark: _Toc225225852]25

	[bookmark: _Toc225225853]5 001 ÷ 10 000
	[bookmark: _Toc225225854]7
	[bookmark: _Toc225225855]50

	[bookmark: _Toc225225856]10 001 ÷ 25 000
	[bookmark: _Toc225225857]7
	[bookmark: _Toc225225858]75

	[bookmark: _Toc225225859]25 001 ÷ 50 000
	[bookmark: _Toc225225860]9
	[bookmark: _Toc225225861]100

	[bookmark: _Toc225225862]> 50 000
	[bookmark: _Toc225225863]9
[bookmark: _Toc225225864]na każde 50 000 m2
	[bookmark: _Toc225225865]200
[bookmark: _Toc225225866]na każde 50 000 m2



5.6. Przygotowanie powierzchni do malowania
[bookmark: _Toc225225867]Przygotowanie powierzchni do wykonania renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego z pozostawieniem części starych powłok polega na: 
· [bookmark: _Toc225225868]umyciu konstrukcji,
· [bookmark: _Toc225225869]oczyszczeniu miejsc skorodowanych i usunięciu powłok nie spełniających kryteriów podanych w tablicy 4.
[bookmark: _Toc225225870]Powierzchnię należy oczyścić do stopnia czystości wg PN-ISO 8501-2:1998 [9] odpowiedniego dla zastosowanego systemu renowacyjnego wg tablicy 1 lub tablicy 2 niniejszej ST (dla renowacji o trwałości do 5 lat). Oczyszczone powierzchnie powinny wykazywać brak brudu, zatłuszczeń. Zanieczyszczenia jonowe powinny wykazywać poziom poniżej 15 mS/m.  Zapylenie powierzchni powinno być poniżej 3 stopnia. Chropowatość powinna być zgodna z tablicą  1 lub „drobnoziarnista”,
· [bookmark: _Toc225225871]uszorstnieniu pozostawionych powłok; granulacja ścierniwa powinna wynosić 0,4÷0,8 mm z przewagą drobnego, kąt czyszczenia nie powinien być większy niż 600,  
· [bookmark: _Toc225225872]sfazowaniu krawędzi miejsc oczyszczanych.
[bookmark: _Toc225225873]Poza tym:
· [bookmark: _Toc225225874]miejsca oczyszczane powinny być ograniczone regularną linią,
· [bookmark: _Toc225225875]pozostawiane powierzchnie powłok nie powinny być mniejsze niż 1,0 m × 1,0 m.
5.7. 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 działanie 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 panujących w trakcie robót.  Wzór protokołu z warunków klimatycznych podano w załączniku 1. 
5.8. Przygotowanie materiałów malarskich oraz sprzętu
Przed przystąpieniem do wbudowania materiału Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia przy każdej dostawie deklaracji zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną IBDiM lub europejską 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 sporządzonych 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 zapisać 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 zanieczyszczenia, zżelowane oraz zawierające twardy osad. Osad miękki należy wymieszać, żeby ujednorodnić farbę. 
Poza tym każdy materiał powłokowy należy przygotowywać do stosowania ściśle wg procedury podanej 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 produktu 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 użyciu rozpuszczalnikiem zalecanym przez producenta.
5.9. Nakładanie warstw farby
5.9.1. Warunki ogólne
Podczas schnięcia i utwardzania powłok należy zapewnić warunki otoczenia zgodnie z kartami technicznymi 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 ewentualne 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 stężeń należy powierzchnię konstrukcji umyć wodą podciśnieniem minimum 20 MPa. Jeżeli przerwa w nanoszeniu powłok była dłuższa niż zalecana w karcie technicznej danej farby lub dłuższa niż 1 miesiąc dla powłok 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 600). Nie dopuszcza się uaktywniania powierzchni substancjami chemicznymi zagrażającymi środowisku (np. rozpuszczalnikami zawierającymi węglowodory aromatyczne). Wymagane jest wyrobienie krawędzi.
W przypadku renowacji miejscowej przy przemalowywaniu ostatniej powłoki należy nanieść powłoki systemu z wyjątkiem ostatniej na miejsca naprawiane, a następnie nanieść ostatnią powłokę na całą konstrukcję.
Wykonawca powinien zaopatrzyć się w dostateczną ilość farby nawierzchniowej, aby z tej samej szarży farby można było dokonywać poprawek na budowie.  
5.9.2. Nakładanie kolejnych powłok
Warstwę gruntującą należy nakładać na powierzchnię, przygotowaną wg pktu 5.6 – suchą, pozbawioną produktów korozji, soli, tłuszczu i kurzu. Zaleca się nakładać farbę natryskiem bezpowietrznym lub powietrznym. Spoiny i krawędzie powinny być dokładnie pokryte farbą gruntującą, a przy krawędziach przeznaczonych do ewentualnego późniejszego spawania, należy pozostawić nie pomalowane pasy szerokości 50 mm. 
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 producenta 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.). 
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 producenta systemu malowania. Warstwę nawierzchniową należy nakładać po ułożeniu izolacji, zamontowaniu systemu drenażowego 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 przygotować do nakładania warstwy nawierzchniowej w sposób następujący:
a) całą powierzchnię należy umyć wodą, aby usunąć zabrudzenia, zatłuszczenia i zanieczyszczenia jonowe (najlepiej ciepłą wodą z dodatkiem biodegradowalnego detergentu, a następnie spłukać czysta wodą),
b) przygotować powierzchnie do malowania zgodnie z wymaganiami zawartymi w karcie farb (uszorstnienie powierzchni, itd.). 
Warstwę nawierzchniową należy nakładać na suchą powierzchnię, pozbawioną zanieczyszczeń, wolną od tłuszczu i kurzu. Zaleca się stosowanie natrysku bezpowietrznego. Czas schnięcia farby w temp. 20°C wynosi około 3 ÷ 8 godz., czas pełnego utwardzenia powłoki 7 dni.
Na budowie malowanie należy zakończyć na godzinę (w temp. 20°C) przed zachodem słońca. Umożliwi to wyschnięcie powłoki przed osadzeniem się wieczornej rosy. Powłoka,  w określonym przez producenta okresie utwardzania, musi być zabezpieczona przed nadmierną wilgocią. 
Po wykonaniu każdej z warstw Wykonawca wypełni protokół wg załącznika 2C.
5.10. Warunki dotyczące bezpieczeństwa i higieny pracy
	Malowanie może być operacją niebezpieczną dla robotników. Przed przystąpieniem do prac zabezpieczeń antykorozyjnych należy:
· sprawdzić wszystkie środki dostępu (rusztowania, wózki, drabiny itp.); pracownicy biorący udział w procesie muszą znać maksymalne dopuszczalne obciążenie i nigdy go nie przekraczać,
· sprawdzić, czy wszystkie stanowiska pracy spełniają wymagania podane w Rozporządzeniu Ministra Gospodarki i Polityki Społecznej z dnia 1 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) [32], 
· sprawdzić, czy wszystkie wyroby posiadają, zgodnie z wymaganiami ustawy z dnia 11 stycznia 2001 r. o substancjach i preparatach chemicznych [35] karty charakterystyki substancji niebezpiecznych, czy są wymagane specyficzne środki ochrony i zapoznać pracowników z zagrożeniem pożarowym i wybuchowym materiałów,
· w przypadku prac na gotowym obiekcie, wykonać odpowiednie osłony i zabezpieczenia zapobiegające zanieczyszczeniu gleby i wód,
· jeżeli proces nakładania powłok prowadzony jest nie w malarni lecz w pomieszczeniu z wentylacją, należy 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 wentylacji przestrzeni zamkniętych (np. konstrukcji skrzynkowych). Opary rozpuszczalników są cięższe od powietrza stąd gromadzą się w najniższych partiach; wyciągane powietrze  musi być uzupełniane świeżym,
· przed przystąpieniem do nakładania farb należy zlokalizować i usunąć możliwe źródła ognia (spawanie, szlifowanie, grzejniki, urządzenia elektryczne nie będące w wersji przeciwwybuchowej),
· w przypadku pracy na gotowych obiektach należy sprawdzić, czy powierzchnie przeznaczone do malowania nie są nadmiernie podgrzane (np. promieniami słońca). Farby nie powinno nakładać się na powierzchnie, których temperatura przekracza 40°C,
· sprawdzić sprzęt do aplikacji, węże powietrzne i złączki przetestować ciśnieniem wyższym od roboczego, 
· ściśle przestrzegać wszystkich zapisów rozporządzenia [32]. 
5.11. Warunki gwarancji
Zamawiający w umowie z Wykonawcą zabezpieczenia antykorozyjnego powinien precyzyjnie określić kryterium, wg którego będzie egzekwowane wykonanie poprawek. W przypadku, gdy inaczej nie zostało ustalone w warunkach kontraktu, zalecane jest przyjęcie następujących warunków: 
a) sprawdzenie stanu powłoki w ramach przeglądu gwarancyjnego nastąpi 5 lat po dacie odbioru końcowego,
b) ocena stanu powłoki dokonana zostanie wg „Raportu z inspekcji powłok” (wzór raportu podano w załączniku 4), w którym oceniane będą:
· stan powłok wg wzorców zawartych w normach: PN-EN ISO 4628-2:2005 [11], PN-EN ISO 4628-3:2005 [12], PN-EN ISO 4628-4:2005 [13], PN-EN ISO 4628-5:2005 [14], PN-EN ISO 4628-6:2001 [15], 
· przyczepność powłok metodą nacięć wg PN-EN ISO 2409:2008 [16] lub ASTM:D 3359-97 [17]  i metodą odrywania wg PN-EN ISO 4624:2004 [18] z  podaniem przyrządu, którym będzie wykonane badanie,
· do wykonania poprawek kwalifikują się powłoki na tych elementach konstrukcji, na których występuje skorodowanie większe niż na wzorcu Ri1 (powierzchnia skorodowana 0,05%), kredowanie powyżej stopnia 2, jakiekolwiek pęcherzenie, łuszczenie i pękanie powłok, wyłączając uszkodzenia mechaniczne spowodowane przez użytkowników dróg; adhezja do podłoża i adhezja międzywarstwowa powłok powinna mieć stopień 1 wg PN-EN ISO 2409:2008 [16] (dla powłok z farb tiksotropowych 2) lub powyżej 3A wg ASTM:D 3359-97 [17] i wartość powyżej 4 MPa wg PN-EN ISO 4624:2004 [18]. W przypadku pojedynczych lokalnych uszkodzeń elementu (do 0,05% powierzchni elementu) dopuszcza się wykonanie napraw zgodnie z PN-ISO 8501-2:1998 [9].
[bookmark: _Toc225562285]6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
[bookmark: _Toc148850534]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 stosowania w budownictwie komunikacyjnym, zgodnie z Ustawą z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych [33].
Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału, Wykonawca przedstawi przy każdej dostawie deklarację zgodności świadczącą o  zgodności materiału z odpowiednią normą lub aprobatą techniczną. Materiały, na podstawie powyższych dokumentów, powinny spełniać wymagania podane w pkcie 2 niniejszej ST. Materiały nie spełniające wymogów należy wyeliminować. Przed wbudowaniem materiału Wykonawca musi przedstawić Inżynierowi karty techniczne poszczególnych materiałów. Przed rozpoczęciem malowania należy doświadczalnie ustalić parametry malowania. Wykonawca powinien przeprowadzić próbne malowanie powierzchni za pomocą wybranego systemu farb i przedstawić 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
Ocena przygotowania powierzchni stali do malowania podana jest w punktach 6.3.1 ÷ 6.3.5.
6.3.1. Wizualna ocena stanu powierzchni
Wizualna 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 poprzez zdjęcie z powierzchni zatłuszczeń metodą Bresla z użyciem cykloheksanu jako rozpuszczalnika, a następnie 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 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-EN ISO 8501:2008 [19]. 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 powierzchni. 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 [8]. 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 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 5Scm-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 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. Liczbę punktów zdejmowania zanieczyszczeń jonowych należy przyjmować wg tablicy 5.
Tablica 5. Liczba punktów pomiarowych przy metodzie zdejmowania zanieczyszczeń jonowych
	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



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 konduktometrem z kompensacją temperatury. Od tak zmierzonego przewodnictwa odejmuje się przewodnictwo użytej do zdejmowania zanieczyszczeń wody destylowanej. Wynik w temperaturze 20C 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 pogodowych i zabezpieczenia świeżo wykonanych powłok oraz przestrzegania czasu schnięcia i aklimatyzacji powłok. 
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 2808:2008 [26] metoda 7B. 
Wykonywanie i kontrolę robót ułatwia przyjęcie różnych kolorów dla każdej powłoki. Należy kontrolować tzw. wyrabianie, czyli pogrubienie powłoki wykonywane po wyschnięciu naniesionej 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 normami, 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 wymalowania, 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 przypadku stwierdzenia wyraźnych różnic w jakości wymalowania w danym rejonie można go podzielić na części różniące się między sobą i każdą z nich traktować jako oddzielną część. Miejsca obserwacji powinny być w równomierny sposób rozmieszczone na ocenianej powierzchni. Liczbę miejsc obserwacji można  przyjmować wg tablicy 6.

Tablica 6. Liczba miejsc obserwacji wyglądu zewnętrznego powłoki
	Powierzchnia w m2
	Liczba miejsc obserwacji

	do 50
	1 ÷ 2

	od 51 do 100
	2 ÷ 4

	od 101 do 1000
	5

	na każde następne 1000
	5



Wynik obserwacji podaje się w sposób następujący:
· liczbę wszystkich miejsc obserwacji w cyfrach bezwzględnych obejmującą 100% ocenianej powierzchni,
· liczbę miejsc zaliczonych do poszczególnych klas w liczbach 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 niedopuszczalne 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 czego 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,
· skórkę pomarańczową 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 powierzchni.
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 7).

Tablica 7. Klasy jakości powłok malarskich
	Lp.
	Wady powłoki
	Klasa II
	Klasa III

	1
	Zmiana koloru i odcienia
	Kolor zgodny z kartą kolorów; nieznaczna zmiana odcienia na zaciekach
	Kolor zgodny z kartą kolorów; nieznaczne różnice w odcieniu

	2
	Zanieczyszczenia mechaniczne
	Pojedyncze zanieczyszczenia wmalowane w powłokę lub osadzone w warstwie nawierzchniowej
	Zanieczyszczenia w formie pojedynczych zgrupowań, których pow. nie przekracza              1 cm2

	3
	Zacieki
	Nieznaczne zacieki uwidaczniające się jedynie zmianą odcienia powłoki
	Małe, płaskie niekończące się kroplami farby

	4
	Ukłucia igłą, kratery
	Pojedyncze ukłucia igłą
	Dość liczne ukłucia igłą, pojedyncze kratery  

	5
	Zmarszczenia, spęcherzenia, skórka pomarań-czowa, spękania powierzchniowe
	Bardzo nieznaczne drobne zmarszczenia, niedopuszczalne spękania, skórka pomarań-czowa i spęcherzenia
	Drobne zmarszczenia, nie-znaczna skórka pomarańczowa, niedopuszczalne spękania i spęcherzenia



6.5.2. Grubość powłoki
	Pomiar należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN ISO 2808:2008 [26]. Zaleca się metodę nieniszczącą (metoda 6). Do pomiaru należy stosować miernik elektromagnetyczny z czujnikiem integralnym lub na przewodzie. Wyniki pomiarów przy prawidłowej grubości zestawu powinny spełniać wymóg, aby 90% wyników 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 nominalnej, lecz nie większa niż 600m. Liczbę punktów pomiarowych należy określić zgodnie z  PN-EN ISO 2808:2008 [26].
6.5.3. Przyczepność powłok
	Przyczepność powłok należy testować metodą odrywową (pull-off) wg PN-EN ISO 4624:2004 [18] i jedną z metod nacięciowych: metodą siatki nacięć  wg PN-EN ISO 2409:2008 [16] lub metodą nacięcia krzyżowego wg ASTM D 3359:1997 [17] .
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 krzyża.
Po dokonaniu pomiaru każdą z wymienionych metod należy uzupełnić zniszczoną powłokę malarską tym samym systemem lakierowym, który stosowano uprzednio przy malowaniu. Liczbę punktów pomiarowych przyczepności należy określać wg tablicy 8.

Tablica 8. Liczba punktów pomiarowych przy badaniu przyczepności powłok
	Wielkość powierzchni w m2
	Liczba punktów pomiarowych

	do 100
	3

	101 ÷ 1000
	5

	1001 ÷ 10000
	6

	powyżej 10000
	6 na każde 10000 m2



6.5.4. Twardość powłoki
Twardość powłoki badana wg PN-ISO 15184:2001 [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.
[bookmark: _Toc225562286]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest  m2 (metr kwadratowy) powierzchni podlegającej malowaniu.
[bookmark: _Toc148850535][bookmark: _Toc225562287]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
[bookmark: _Toc148850536]Ogólne zasady odbioru robót podano w  ST D-M.00.00.00  „Wymagania ogólne” [1], pkt  8. 
8.2. Odbiór robót ulegających zakryciu
Odbiór robót ulegających zakryciu polega na finalnej ocenie jakości i ilości robót przed ich zakryciem. Odbioru tego dokonuje Inżynier, po zgłoszeniu przez Wykonawcę i potwierdza w formie pisemnej.
Do robót zanikających i podlegających zakryciu należy przygotowanie powierzchni do malowania, nałożenie warstw gruntującej i międzywarstwy. Odbiory następują na podstawie wyników badań przedstawionych 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 niezgodne z wymaganiami. W tym przypadku Wykonawca jest zobowiązany doprowadzić roboty do zgodności z ST i przedstawić je do ponownego odbioru.
8.3. Odbiór częściowy i ostateczny
Odbiór częściowy polega na ocenie jakości, ilości i wartości sprzedażnej wykonywanych robót objętych odbiorem częściowym. Przedmiotem odbioru częściowego mogą być wyłącznie zakończone elementy obiektu (np. 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.
[bookmark: _Toc225562288]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
[bookmark: _Toc148850537]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 operacjami (warstwami),
· naprawa uszkodzonej powłoki antykorozyjnej,
· zabezpieczenie otoczenia przed szkodliwym oddziaływaniem robót,
· zabezpieczenie wykonanych powłok w trakcie ich schnięcia przed skutkami czynników atmosferycznych oraz zanieczyszczeń,
· demontaż rusztowań,
· zapewnienie odpowiednich warunków przechowywania materiałów malarskich i składowania dostarczonych 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:
1. roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
1. prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.
[bookmark: _Toc225562289]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
2.  D-M-00.00.00                          Wymagania ogólne
1a.     M-14.02.01d	Renowacja powłoki antykorozyjnej konstrukcji stalowej. Renowacja całkowita po usunięciu starych powłok i czyszczeniu powierzchni
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-C-81400:1989
	Farby i lakiery - Pakowanie, przechowywanie, transport

	5.
	PN-EN ISO 12944-7:2001
	Farby i lakiery - Ochrona przed korozją 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 korozją 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 nakładaniem farb i podobnych produktów - Badania służące do oceny czystości powierzchni - Ocena pozostałości kurzu na powierzchniach stalowych przygotowanych do malowania (metoda z taśmą samoprzylepną)

	9.
	PN-ISO 8501-2:1998 
+ Ap. 1:2002
	Przygotowywanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów - Wzrokowa ocena czystości powierzchni - Stopnie przygotowania wcześniej pokrytych powłokami podłoży stalowych po miejscowym usunięciu tych powłok 

	10.
	PN-EN ISO 4628-1:2005
	Farby i lakiery - Ocena zniszczenia powłok - Określanie ilości i rozmiaru uszkodzeń oraz intensywności jednolitych zmian w wyglądzie - Część 1: Wprowadzenie ogólne i system określania

	11.
	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

	12.
	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

	13.
	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

	14.
	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

	15.
	PN-EN ISO 4628-6:2008
	Farby i lakiery - Ocena zniszczenia powłok - Określanie ilości i rozmiaru uszkodzeń oraz intensywności jednolitych zmian w wyglądzie - Część 6: Ocena stopnia skredowania metodą taśmy

	16.
	PN-EN ISO 2409:2008
	Farby i lakiery – Badanie metodą siatki nacięć

	17.
	ASTM D 3359:1997
	Oznaczenie przyczepności powłoki do podłoża metodą taśmy (metoda krzyża Andrzeja)

	18.
	PN-EN ISO 4624:2004
	Farby i lakiery - Próba odrywania do oceny przyczepności

	19.
	PN-EN ISO 8501-1:2008 
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów - Wzrokowa ocena czystości powierzchni - Część 1: Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niezabezpieczonych podłoży stalowych oraz podłoży stalowych po całkowitym usunięciu wcześniej nałożonych powłok 

	20.
	PN-EN ISO 8502-6:2007
	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 12944-5:2007
	  Farby i lakiery  - Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych za pomocą ochronnych systemów malarskich - Część 5: Ochronne systemy malarskie

	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 przygotowanych 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 rozpuszczalnych 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 2808:2008
	Farby i lakiery - Oznaczanie grubości powłoki

	27.
	PN-EN ISO 15184:2001
	Farby i lakiery - Sprawdzenie twardości metodą ołówkową

	28.
	PN-EN ISO 11124-2:2000
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów -Wymagania techniczne dotyczące metalowych ścierniw stosowanych w obróbce strumieniowo-ściernej - Ostrokątny śrut z żeliwa utwardzonego

	29.
	PN-EN ISO 11126-3:2000
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów -Wymagania techniczne dotyczące niemetalowych ścierniw stosowanych w obróbce strumieniowo-ściernej  -Żużel pomiedziowy

	30.
	PN-EN ISO 11126-4:2002
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów -Wymagania techniczne dotyczące niemetalowych ścierniw stosowanych w obróbce strumieniowo-ściernej - Część 4: Żużel paleniskowy

	31.
	PN-EN ISO 11126-7:2001
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów -Wymagania techniczne dotyczące niemetalowych ścierniw stosowanych w obróbce strumieniowo-ściernej - Część 7: Elektrokorund


10.3. Inne dokumenty
32. Rozporządzenie Ministra Gospodarki i Polityki Społecznej z dnia 1 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)
33. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2004 r. nr 92, poz. 881)
34. 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.
35. 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)
















[bookmark: _Toc225562290]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

...................................................
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 (ciśnienie 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, zastosowane operacje itd.)
	



	B7
	Zakres czwartego przygotowania powierzchni po naniesieniu międzywarstwy (stan powłoki, zastosowane operacje itd.)
	

	B8
	Data przeprowadzenia oceny
	

	B9
	Uwagi
	


*) należy wypełniać każdego dnia po skończonym fragmencie pracy

	
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 [m] (liczba wykonanych pomiarów, zakres wyników, czy spełnia zasadę, że max. 10% pomiarów jest poniżej 0,9 wartości 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 [m] (liczba wykonanych pomiarów, zakres wyników, czy spełnia zasadę, że max. 10% pomiarów jest poniżej 0,9 wartości nominalnej , a grubość max. nie przekracza trzykrotnej wartości nominalnej)
	

	D7
	Przyczepność całego systemu do podłoża                (w przypadkach wątpliwych)
	

	D8
	Przyczepność międzywarstwowa                                (w przypadkach wątpliwych)
	

	D9
	Data przeprowadzenia oceny
	

	D10
	Uwagi
	



Podpisy:
Wykonawca						Inżynier


...................................					............................................


Nadzór producenta farb


..........................................
ZAŁĄCZNIK 3
KARTA DOKUMENTACJI POWYKONAWCZEJ
	1.
	Przygotowanie podłoża

	1.1
	Termin:
- rozpoczęcia
- zakończenia
	

	1.2
	Metoda
	

	1.3
	Rodzaj ścierniwa
	

	1.4
	Stopień przygotowania powierzchni wg PN-ISO 8501-2:1999
	

	1.5
	Stopień odpylenia wg PN-EN ISO 8502-3:2000
	

	1.6
	Profil powierzchni wg PN-EN ISO 8503-2:1999
	

	1.7
	Zanieczyszczenia jonowe wg PN-EN ISO 8502-9:2002
	

	1.8
	Uwagi o stanie podłoża
	

	2
	Malowanie

	2.1
	Producent farb
	

	2.2
	Nazwa farby
	

	2.3
	Kolor
	

	2.4
	Świadectwo
	

	2.5
	Nr partii
	

	2.6
	Data produkcji
	

	2.7
	Data kontroli jakości
	

	2.8
	Termin aplikacji:
- rozpoczęcia
- zakończenia
	

	3
	System powłokowy

	3.1
	Grubość powłoki pierwszej
	

	3.2
	Grubość powłoki drugiej
	

	3.3
	Grubość powłoki trzeciej
	

	3.4
	Uwagi o jakości systemu powłokowego (grubość, wygląd, przyczepność itd.)
	


Podpisy:
Inżynier							Wykonawca
.........................................					................................................
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 chromu?
	

	B9
	Czas aplikacji
	

	B10
	Data i opis renowacji, jeśli były
	

	B11
	Grubość suchej powłoki,
Data pomiaru
Miejsce/powierzchnia
Grubość min.  m
Grubość nominalna  m
Grubość max.  m
Czy spełnia zasadę, że tylko 10% pomiarów może być poniżej 0,9 wartości grubości nominalnej? 
	



Podpis wykonującego ocenę
........................................

	
Załącznik 4C. Określenie stanu powłok

	
	Rodzaj uszkodzenia
	Miejsce uszkodzenia
	Wynik
badania
	Fotografia
 nr
	Przewidy-wana przyczyna uszkodzenia
	Czy potrzebuje naprawy (tak/nie)

	C1
	Spęcherzenie wg
PN-EN ISO 4628-2:2005
	Uszkodzenie:
· powłoki nawierzchniowej
· całego systemu powłokowego
Rozmiar uszkodzenia:
· cała powierzchnia
· miejscowo
	
	
	
	

	C2
	Skorodowanie wg
PN-EN ISO 4628-3:2005
	Uszkodzenie:
· powłoki nawierzchniowej
· całego systemu powłokowego
Rozmiar uszkodzenia:
· cała powierzchnia
· miejscowo
	
	
	
	

	C3
	Spękanie wg
PN-EN ISO 4628-4:2005
	Uszkodzenie:
· powłoki nawierzchniowej
· całego systemu powłokowego
Rozmiar uszkodzenia:
· cała powierzchnia
· miejscowo
	
	
	
	

	C4
	Złuszczenia wg
PN-EN ISO 4628-5:2005
	Uszkodzenie:
· powłoki nawierzchniowej
· całego systemu powłokowego
Rozmiar uszkodzenia:
· cała powierzchnia
· miejscowo
	
	
	
	





	C5
	Skredowania wg
PN-EN ISO 
4628-6:2008
	Uszkodzenie:
· powłoki nawierzchniowej
· całego systemu powłokowego
Rozmiar uszkodzenia:
· cała powierzchnia
· miejscowo
	
	
	
	

	C6
	Korozja spawów, połączeń itd.
	
	
	
	
	

	C7
	Przyczepność do podłoża wg 
PN-EN ISO 2409:2008
i/lub
PN-EN ISO 4624:2004
i/lub 
ASTM D 3359
	Systemu powłokowego
	
	
	
	

	C8
	Przyczepność międzywarstwowa wg
PN-EN ISO 2409:2008
i/lub
PN-EN ISO 4624:2004
	Systemu powłokowego
	
	
	
	

	C9
	Inne defekty
	Uszkodzenie:
· powłoki nawierzchniowej
· całego systemu powłokowego
Rozmiar uszkodzenia:
· cała powierzchnia
· miejscowo
	
	
	
	




Podpis wykonującego ocenę


........................................

	Załącznik 4D.  Wnioski z inspekcji

	1
	Miejsce
	· cała konstrukcja
· element
· powierzchnia lokalna (gdzie)

	2
	Prawdopodobna przyczyna uszkodzeń
	· normalne zużycie
· uszkodzenie miejscowe, mechaniczne
· niewłaściwy system malarski
· błędy w aplikacji
· inne

	3
	Zalecane postępowanie
	· renowacja niepotrzebna do następnego przeglądu
· renowacja  miejscowa
· renowacja całkowita

	4
	Uwagi

	




Podpis wykonującego ocenę


........................................



[bookmark: _Toc471370952]M–15.01.05 HYDROIZOLACJA Z ASFALTU MODYFIKOWANEGO POLIMERAMI NA POWIERZCHNIE STYKAJĄCE SIĘ Z GRUNTEM
[bookmark: _Toc318104736]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót  związanych z ułożeniem cienkiej hydroizolacji z asfaltu modyfikowanego polimerami  na  obiektach  inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji mają zastosowanie przy wykonaniu i odbiorze hydroizolacji z asfaltu modyfikowanego polimerami wykonywanej  na podziemnych powierzchniach betonowych obiektów inżynierskich stykających się z gruntem.
1.4. Określenia podstawowe 
Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami, jak również z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  [1], pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  [1], pkt 1.4.
[bookmark: _Toc318104737]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  2.
Przedmiotem niniejszej ST jest elastyczny, nie zawierający rozpuszczalnika materiał hydroizolacyjny na bazie tworzyw sztucznych, asfaltu modyfikowanego polimerami i wypełniaczy, zgodnie z deklaracją producenta, przeznaczony na betonowe powierzchnie obiektów inżynierskich stykające się z gruntem.   
Zgodnie z deklaracją producenta materiały te powinny nadać się do stosowania przy oddziaływaniu wilgotności naturalnej gruntu, wody gruntowej lub wody pod ciśnieniem w zależności od zastosowanej struktury powłoki. 
Należy stosować materiały, które są oznaczone znakiem CE lub B, dla których Wykonawca przedstawi odpowiednie deklaracje zgodności.
2.2. Środek gruntujący
Środek gruntujący powinien być niezawierającą rozpuszczalnika emulsją asfaltu modyfikowanego polimerami spełniającą wymagania PN-B-24000:1997 [2].  
Jeżeli ST nie stanowi inaczej do gruntowania podłoża pod izolację z asfaltu modyfikowanego polimerami można stosować środek gruntujący spełniający wymagania podane w tablicy 1.
Tablica 1. Wymagania dotyczące asfaltowo-kauczukowego środka gruntującego
	Lp.
	Właściwości
	Jedn.
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Zawartość wody
	%(m/m)
	Od 30 do 40
	PN-B-24000:1997 [2].  

	2
	Przesiąkliwość przy działaniu słupa wody o wysokości 2000 mm przez 24 h
	
-
	
Przesiąkanie niedopuszczalne
	
PN-B-24000:1997 [2]

	3
	Spływność powłoki w pozycji pionowej w czasie 5 h w temp. 80°C
	
-
	
Nie spływa
	
PN-B-24000:1997 [2]

	4
	Zdolność wysychania
	godz.
	≤ 5
	Procedura IBDiM 
nr PB/TM-1/10[8]

	5
	Przesiąkliwość przy działaniu słupa wody o wysokości 1000 mm przez 48 h
	
-
	
Przesiąkanie niedopuszczalne
	
PN-B-24000:1997 [2]

	6
	Analiza w podczerwieni
	-
	Badanie identyfikacyjne wg Producenta
	PN-EN 1767:2002 (U) [4]



2.3. Izolacja właściwa
Materiał izolacji właściwej powinien być wysokoplastyczną, nie zawierającą rozpuszczalnika masą lub emulsją na bazie asfaltu modyfikowanego polimerami. Jeżeli ST nie stanowi inaczej do wykonania hydroizolacji można stosować materiał, który po wyschnięciu wraz ze środkiem gruntującym tworzy powłokę  spełniającą wymagania podane w tablicy 2.
Tablica 2. Wymagania dotyczące powłoki hydroizolacyjnej 
	Lp.
	Właściwości
	Jedn.
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Wytrzymałość na odrywanie
	MPa
	0,2
	Procedura IBDiM 
nr PB-TM-1/6[9]

	2
	Wskaźnik ograniczenia chłonności wody
	%
	≥ 30
	Procedura IBDiM 
nr PB-TM-X5[10]

	3
	Odporność na powstawanie rys podłoża
	mm
	2,5
	PN-BN 1062-7 [5]

	4
	Giętkość przy przeginaniu na walcu o średnicy 30 mm w temp. 5°C
	
-
	Niedopuszczalne powstawanie rys i pęknięć
	
PN-B-04615:1990 [3]


2.4. Płyty termoizolacyjne 
Należy stosować płyty ze spienionego polistyrenu spełniającego wymagania PN-EN 13163:2009 [6].
[bookmark: _Toc318104738]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w  ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3.
Jakikolwiek sprzęt, maszyny lub narzędzia nie gwarantujące zachowania wymagań jakościowych robót i bezpieczeństwa zostaną przez Inżyniera zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robót. 
3.2. Sprzęt do wykonania robót 
Wybór sprzętu i narzędzi do wykonania robót podlega akceptacji Inżyniera. Poza tym Wykonawca zobowiązany jest posiadać niezbędny sprzęt do wykonywania robót, zgodnie z przyjętą technologią i kartami technicznymi materiałów oraz konieczny, podstawowy sprzęt laboratoryjny do kontroli procesu technologicznego i wykonanych prac. 
Do przygotowania podłoża betonowego Wykonawca może stosować:
· młotki,
· piły do betonu,
· szczotki  stalowe ręczne i obrotowe,
· szlifierki lub wiertarki do napędu szczotek obrotowych,
· odkurzacz,
· sprężarkę śrubową.
Do nakładania izolacji  Wykonawca powinien dysponować  narzędziami: 
· mieszadło wolnoobrotowe do wymieszania składników w przypadku preparatów kilkuskładnikowych,
· pędzle,
· szczotki,
· wałki,
· pace,
· szpachle,
· kielnie,
· sprzęt do natrysku.
Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest kontrolować warunki atmosferyczne, a podczas robót posiadać do dyspozycji: 
· wilgotnościomierz,
· termometry do pomiaru temperatury powietrza i podłoża betonowego. 
Wykonawca powinien też dysponować sprzętem laboratoryjnym do wykonania badań wytrzymałości podłoża oraz jakości powłok (przyczepności, grubości) według odpowiednich norm przedmiotowych.      
[bookmark: _Toc318104739]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w  ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 4. 
4.2. Transport, pakowanie i przechowywanie materiałów hydroizolacyjnych 
Materiały hydroizolacyjne powinny być dostarczane, przechowywane i transportowane w oryginalnych, zamkniętych opakowaniach producenta, zgodnie z instrukcją producenta, w sposób zabezpieczający opakowania przed uszkodzeniem mechanicznym i zapewniającym niezmienność właściwości technicznych wyrobu.  
Pojemniki powinny być magazynowane w pozycji stojącej z dala od źródeł ognia i elementów grzejnych, w warunkach zabezpieczających je przed nasłonecznieniem i wpływami atmosferycznymi. Pojemniki można ustawiać w pozycji stojącej na dowolnych paletach transportowych. Liczba pojemników oraz liczba warstw pojemników pakowanych na jednej palecie powinna być określona przez producenta.
Do każdego opakowania materiału powinna być dołączona etykieta, zawierająca co najmniej następujące dane:
· nazwę i adres producenta,
· nazwę wyrobu,
· datę produkcji,
· masę netto,
· znak CE lub B,
· nazwę jednostki certyfikującej, która brała udział w ocenie zgodności,
· numer i datę wystawienia krajowej deklaracji zgodności,
· oznakowanie zgodne z rozporządzeniem Ministra Zdrowia z dnia 2 września 2003 r. w sprawie oznakowania opakowań substancji niebezpiecznych i preparatów niebezpiecznych (Dz.U. nr 173 z 2003 r. poz. 1679),
· termin przydatności do stosowania.
[bookmark: _Toc318104740]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 
Ogólne zasady wykonania robót podano w  ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5. 
Wykonawca przed przystąpieniem do robót przedstawi Inżynierowi do akceptacji Projekt technologii i organizacji robót oraz program zapewnienia jakości dla robót (PZJdR) uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty. W Projekcie technologii i organizacji robót Wykonawca zawrze metody wbudowania materiałów hydroizolacyjnych, karty techniczne materiałów, opis prac przygotowawczych, ewentualne pomosty i podesty robocze, zagadnienia bezpieczeństwa pracy i bezpieczeństwa ruchu w trakcie prowadzenia robót.  W projekcie technologii i organizacji robót Wykonawca zawrze również projekt technologiczny wykonania hydroizolacji.
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca i Inżynier dokonują ustaleń technologicznych, których 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.
Powyższa dokumentacja stanowi podstawę do rozliczenia robót. Dokumentację tę Wykonawca zobowiązany jest dołączyć jako element dokumentacji budowy. 
5.2. Pole referencyjne
Jeżeli ST lub dokumentacja projektowa tak wymagają przed przystąpieniem do prac hydroizolacyjnych na obiekcie Wykonawca, w obecności przedstawiciela Inżyniera, przygotowuje pole referencyjne.
Wykonanie pola referencyjnego ma na celu: 
· określenie wszystkich parametrów powłoki hydroizolacyjnej, 
· ocenę przydatności proponowanych materiałów i technologii,
· ocenę efektów wykonania robót.
Pole referencyjne może stanowić podstawę do oceny, czy wykonana na danym elemencie hydroizolacja wykazuje założone właściwości, czy jest zgodna z wymaganiami  projektowymi i wymaganiami 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 rozpoczynają się od przygotowania podłoża przez wykonanie poszczególnych warstw hydroizolacji. W trakcie wykonywania pola referencyjnego Wykonawca przeprowadza kontrolę wykonania robót, a Inżynier badania odbiorcze robót hydroizolacyjnych. 
Pole referencyjne należy przygotować oddzielnie na każdym elemencie, na którym jest wykonywana hydroizolacja. Miejsca, liczbę i wielkość powierzchni referencyjnych oraz sposób ich oznaczenia powinien określić Inżynier w zależności od wielkości robót. 
Wszystkie uzgodnienia wynikające z wykonania pola referencyjnego, na każdym etapie robót, powinny zostać zapisane w protokole wykonania robót hydroizolacyjnych (przykład protokołu w załączniku 1), a wyniki badań załączone do dokumentacji budowy. 
5.3. Warunki wykonywania powłoki hydroizolacyjnej 
Przy wykonywaniu prac hydroizolacyjnych należy bezwzględnie przestrzegać zaleceń producenta materiału dotyczących wymaganych warunków atmosferycznych: temperatury i wilgotności powietrza. Podczas wykonywania prac Wykonawca zobowiązany jest monitorować wilgotność i temperaturę powietrza. Parametry te muszą odpowiadać wymaganiom podanym w kartach technicznych, Polskich Normach i aprobatach technicznych. Jeżeli warunki pogodowe odbiegają od wymagań kart technicznych, roboty należy przerwać i wznowić je dopiero po poprawie pogody. Pomiary warunków atmosferycznych należy wykonywać co 3÷4 godziny i przy każdej odczuwalnej zmianie pogody. 
Jeżeli producent materiałów nie podaje inaczej, to prace izolacyjne należy wykonywać przy dobrej pogodzie; niedopuszczalne jest prowadzenie robót w czasie silnego wiatru, podczas opadów śniegu, deszczu i mżawki, bezpośrednio po opadach oraz przed spodziewanymi opadami, a także w czasie, gdy wilgotność względna powietrza jest większa niż 85%. Roboty można prowadzić, gdy temperatura powietrza oraz podłoża jest wyższa od +5°C i niższa od +25°C. Podczas układania hydroizolacji należy chronić ją przed deszczem, mrozem, wiatrem i nasłonecznieniem. 
Prace izolacyjne powinny być prowadzone przez przeszkolone ekipy pracowników zapoznanych z instrukcją producenta i kartą techniczną produktu.
Nie można zanieczyszczać wyrobem kanalizacji, gleby, zbiorników wodnych i wód bieżących. Pozbywanie się opakowań i resztek materiałów hydroizolacyjnych powinno przebiegać zgodnie z wymaganiami utylizacyjnymi.
5.4. Przygotowanie podłoża 
5.4.1. Warunki ogólne 
Jeżeli producent nie określa inaczej podłoże betonowe, na którym stosuje się hydroizolację z asfaltu modyfikowanego polimerami, powinno być jednorodne, czyste, wolne od mleczka cementowego, piasku, pyłów, olejów i tłuszczów, a także oczyszczone z odstających grudek niezwiązanego betonu, skorodowanych, luźnych części betonu, starych powłok ochronnych i innych elementów pogarszających przyczepność. Z przygotowania podłoża Wykonawca powinien przygotować protokół. Przykład protokołu podano w załączniku 3.
5.4.2. Sposoby przygotowania podłoża 
Prace przygotowawcze polegające na oczyszczeniu betonu należy wykonywać metodami, które nie naruszają materiału konstrukcyjnego. Z całej powierzchni podlegającej zaizolowaniu należy usunąć mleczko cementowe. Niezwiązane części betonu można odbić młotkami, a całe powierzchnie oczyścić metodą strumieniowo-ścierną (np. przez piaskowanie, śrutowanie, hydropiaskowanie). Następnie oczyszczoną powierzchnię należy odpylić odkurzaczem przemysłowym lub przez zdmuchnięcie pyłu sprężonym powietrzem (sprężarki śrubowe). Miejsca zatłuszczone należy zmyć rozpuszczalnikami organicznymi lub detergentami. 
5.4.3. Wymagania dla podłoża pod ochronę powierzchni betonowej
Jeżeli producent materiału nie podaje inaczej w karcie technicznej stosowanego materiału, przygotowane podłoże powinno spełniać wymagania:
· wytrzymałość na ściskanie podłoża betonowego powinna być nie mniejsza niż wynikająca z przyjętej klasy betonu,
· wytrzymałość na odrywanie wg normy PN-EN 1542:2000 [7] prawidłowo przygotowanego podłoża betonowego powinna wynosić:
· wartość średnia 	 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 i nie mniej niż 5 oznaczeń na jeden element (np. przyczółek),
· podłoże powinno być suche – powierzchnia betonu powinna być w stanie powietrzno-suchym o jednolitej barwie, bez zaciemnień spowodowanych przez zawilgocenie. Dopuszcza się układanie hydroizolacji na podłożu matowo-wilgotnym (powierzchnia betonu jest ciemna i matowa bez zaciemnień spowodowanych zawilgoceniem),  
· temperatura podłoża betonowego nie może być niższa niż +5°C (temperatura podłoża musi być wyższa o 3°C od punktu rosy) i nie wyższa niż +25° C, chyba że producent podaje inne wymagania,
· podłoże powinno być czyste: powierzchnia betonu wolna od luźnych frakcji pyłów, plam oleju, smarów i innych zanieczyszczeń; ocenę czystości podłoża wykonuje się wizualnie,
· podłoże powinno być równe – szczelina pod 3-metrową łatą przyłożoną do powierzchni nie powinna przekraczać 5 mm; ewentualne zagłębienia powinny być wypełnione szpachlówką dostarczona przez producenta lub przez niego rekomendowaną , 
· we wszystkich kątach wewnętrznych w podłożu powinny być wykonane fasety (wyokrąglenia).
5.5. Nakładanie materiałów hydroizolacyjnych
Wykonawca powinien otrzymać instrukcję, opracowaną przez producenta, zawierającą między innymi:
· przeznaczenie i zakres stosowania wyrobu, 
· jednostkowe zużycie wyrobu i grubość warstwy powłoki,
· wymagania dotyczące przechowywania i transportu wyrobu, przygotowania podłoża i materiałów,
· technologię i warunki wykonywania robót hydroizolacyjnych,
· warunki bezpieczeństwa (w tym bhp) i ochrony środowiska,
· warunki pielęgnacji powłok.
5.5.1. Przygotowanie materiałów
W celu przygotowania zaprawy materiału gruntującego  należy odmierzyć potrzebną ilość materiału i  wymieszać w sposób mechaniczny z wodą w proporcji określonej przez producenta, aż do uzyskania jednolitej, pozbawionej grudek  masy. 
W celu przygotowania masy hydroizolacyjnej dwuskładnikowej należy bezpośrednio przed użyciem do komponentu płynnego dodać komponent proszkowy i wymieszać za pomocą wiertarki z nałożonym mieszadłem, aż do powstania jednorodnej masy. Przy łączeniu komponentów należy przestrzegać proporcji ich mieszania podanych w karcie technicznej producenta oraz czasu stosowania zmieszanego materiału (wynosi zwykle od 1 godziny do 2 godzin).
Z kontroli materiału Wykonawca powinien sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w załączniku 2.
5.5.2. Nakładanie zaprawy materiałów  hydroizolacyjnych
Materiały należy nakładać zgodnie z instrukcją producenta. 
Jeżeli producent nie podaje inaczej, przed przystąpieniem do wykonania hydroizolacji  ubytki w podłożu należy  uzupełnić (zaszpachlować) masą hydroizolacji właściwej, spełniającą wymagania pktu 2.3, a po wyschnięciu uzupełnionych miejsc podłoże należy zagruntować środkiem gruntującym, spełniającym wymagania pktu 2.2, rozcieńczonym wodą w proporcji podanej przez producenta (zwykle 1:10 wagowo). Rozcieńczony środek gruntujący można nakładać za pomocą szczotki dekarskiej, pędzlem z twardym włosiem lub natryskiem. 
Po wyschnięciu zagruntowanej powierzchni, należy nałożyć masę izolacji właściwej za pomocą kielni lub metodą natrysku. Należy  nakładać jednorazowo warstwę o grubości zgodnie z zaleceniami producenta  Po wyschnięciu pierwszej warstwy można nakładać kolejne. Ilość i grubość warstw powinny być zgodne z zaleceniami producenta  w zależności od rodzaju obciążenia wodą:
· wilgoć gruntowa, nie napierająca woda, przesączająca się,  
· woda bez ciśnienia,
· napierająca woda, przesączająca się,
· woda pod ciśnieniem (woda gruntowa, zagłębienie ≤ 3 m).
Minimalna grubość wyschniętej warstwy w zależności od rodzaju obciążenia wodą powinna wynosić od 3 mm do 4 mm, a minimalne zużycie  materiału od 3,5 l/m2 do 5,0 l/m2
Jeżeli producent tak rekomenduje, w strefach występowania wody pod ciśnieniem i narażonych na zarysowanie podłoża zaleca się wzmocnienie izolacji przez wtopienie w masę wkładu z geowłókniny. Rodzaj geowłókniny powinien być rekomendowany (zaakceptowany) przez producenta.  Z wykonania hydroizolacji Wykonawca sporządzi protokół. Wzór protokołu zamieszczono w załączniku  4. 
Płyty ze spienionego polistyrenu o grubości od 2 cm do 5 cm należy przyklejać punktowo za pomocą właściwej masy hydroizolacyjnej na wyschniętej izolacji. W zależności od wielkości płyty hydroizolacyjnej należy rozmieścić równomiernie od 6 do 8 placków masy wielkości dłoni na odwrotnej stronie płyty. Płyty należy obciąć w rejonie zaokrągleń powierzchni betonowej.
[bookmark: _Toc318104741]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. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· przedstawić karty techniczne stosowanych materiałów,
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji. 
Na żądanie Inżyniera Wykonawca powinien przedstawić aktualne wyniki badań materiałów wykonywanych w ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta.
Przed zastosowaniem materiałów Wykonawca zobowiązany jest sprawdzić:
· nr produktu, 
· stan opakowań materiału,
· warunki przechowywania materiału,
· datę produkcji i datę przydatności do stosowania. 
Z kontroli jakości materiałów powinien zostać sporządzony protokół. Wzór protokołu został zamieszczony w załączniku   2.
6.3. Sprawdzenie przygotowania powierzchni podłoża
Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji wyniki badań podłoża, które powinny odpowiadać wymaganiom podanym w pkcie 5.4.3. 
Z przygotowania podłoża zostanie sporządzony protokół. Przykład protokołu został zamieszczony w załączniku 3.
6.4. Kontrola wykonania powłoki hydroizolacyjnej 
6.4.1. Kontrola przygotowania materiałów i nakładania warstw hydroizolacyjnych 
	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.
6.4.2. Badanie wykonanej hydroizolacji
6.4.2.1. Ocena wizualna  
Powłokę hydroizolacyjną należy skontrolować przed przyklejeniem płyt termoizolacyjnych. Powłoka powinna być jednorodna, o barwie deklarowanej przez producenta, bez spękań. Sprawdzenia należy dokonać obserwując próbkę powłoki po sezonowaniu, nieuzbrojonym okiem z odległości około 300 mm, w rozproszonym świetle dziennym.
Cała powierzchnia betonu powinna być dokładnie pokryta materiałem hydroizolacyjnym. Grubość nałożonych warstw powinna być zgodna z zaleceniami producenta. Należy ją ocenić poprzez kontrolę zużytego materiału oraz równomierność pokrycia powierzchni materiałem.
Należy wizualnie skontrolować zamocowanie płyt termoizolacyjnych do podłoża – powinny przylegać równo do podłoża, a szczeliny między nimi nie powinny przekraczać 2 mm.
6.4.2.2. Wyniki kontroli i badania dodatkowe  
Z kontroli wykonania warstw hydroizolacyjnych Wykonawca sporządzi protokół. Wzór protokołu został przedstawiony w załączniku 5.
Na żądanie Inżyniera kontrola może objąć również badania innych właściwości materiałów i powłok wg wymagań aprobat technicznych.  
Miejsca uszkodzone podczas badań należy naprawić przy użyciu tych samych materiałów, które były stosowane do wykonania hydroizolacji, zachowując wymagania technologiczne odnośnie ich stosowania.
[bookmark: _Toc149627777][bookmark: _Toc318104742]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką  obmiaru jest  m2 (metr kwadratowy)  powierzchni, na której ułożono  hydroizolację z asfaltu modyfikowanego polimerami.
[bookmark: _Toc318104743]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w  ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 
Roboty podlegają odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu. Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami  ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], oraz niniejszej ST.
8.3. Odbiór ostateczny
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.
Podstawą dokonania odbioru są następujące dokumenty:
a) dziennik budowy, 
b) dokumentacja projektowa, projekt technologii i organizacji robót oraz PZJdR z naniesionymi zmianami dokonywanymi w trakcie budowy i uzasadnienia dokonywanych zmian,
c) dokumenty dotyczące jakości wbudowywanych materiałów,
d) pisemne stwierdzenia przez Inżyniera w dzienniku budowy wykonania określonych robót, zgodnie z dokumentacją projektową oraz wymaganiami zawartymi w ST oraz wyrażenie zgody na przystąpienie przez Wykonawcę do realizacji kolejnej fazy robót.  
[bookmark: _Toc318104744]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w  ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej 
Cena jednostki obmiarowej obejmuje:
· roboty przygotowawcze i pomiarowe,
· bieżącą obsługę geodezyjną,
· dostarczenie projektu technologii i organizacji robót oraz Program zapewniania jakości dla robót (PZJdR), w tym wykonanie projektu technologicznego hydroizolacji,
· dostarczenie materiałów oraz wszelkich innych środków produkcji,
· przygotowanie podłoża do wykonania hydroizolacji, 
· nałożenie poszczególnych warstw hydroizolacji z ewentualnym ułożeniem geowłókniny, 
· przyklejenie płyt termoizolacyjnych,
· wykonanie i rozbiórkę rusztowań, pomostów roboczych i urządzeń pomocniczych, niezbędnych do wykonania robót,
· zapewnienie bezpieczeństwa robót i ochrony środowiska,
· wykonanie badań,
· uporządkowanie terenu robót,
· szkice powykonawcze,
· ubytki i odpady.
9.3. 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.
[bookmark: _Toc318104745]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
1.   D-M-00.00.00	Wymagania ogólne
10.2. Normy
	2.
	PN-B-24000:1997
	Dyspersyjna masa asfaltowo-kauczukowa

	3.
	PN-B-04615:1990
	Papy asfaltowe i smołowe - metody badań

	4.
	PN-EN 1767:2008
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Analiza w podczerwieni

	5.
	PN-EN 1062-7:2005
	Farby i lakiery –Wyroby lakierowe i systemy powłokowe stosowane na zewnątrz na mury i beton - Część 7: Oznaczanie właściwości pokrywania rys

	6.
	PN-EN 13163:2009
	Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie - Wyroby ze styropianu (EPS) produkowane fabrycznie – Specyfikacja

	7. 
	PN-EN 1542:2000
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Pomiar przyczepności przez odrywanie


10.3 Inne dokumenty
8. Procedura badawcza nr IBDiM PB/TM-1/10. Badanie czasu wysychania roztworu asfaltowego 
9. Procedura badawcza nr IBDiM PB/TM-1/6.  Pomiar przyczepności przez odrywanie
10. Procedura badawcza nr IBDiM PB/TM-X5. Oznaczanie wskaźnika ograniczenia chłonności wody
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11. ZAŁĄCZNIKI
WZORY PROTOKOŁÓW DLA ROBÓT
 DOTYCZĄCYCH OCHRONY POWIERZCHNIOWEJ BETONU
ZAŁĄCZNIK 1
Kontrakt nr .......................................
Nazwa kontraktu ..............................
Umowa nr..........................................

PROTOKÓŁ WYKONANIA HYDROIZOLACJI  Z ASFALTU MODYFIKOWANEGO POLIMERAMI 
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 podłoża betonowego
	
	odkucia ręczne
odkucia mechaniczne
oczyszczenie podłoża:
· piaskowanie
· hydropiaskowanie
· śrutowanie
· frezowanie
· inne: …………….

	Inne roboty:
	
	
	
	
	
	
	




WYKAZ ZAAKCEPTOWANYCH MATERIAŁÓW:

	RODZAJ TECHNO-LOGII
	PRODUCENT MATERIAŁU
	NAZWA MATERIAŁU
	NUMER APROBATY
	ZUŻYCIE JEDNOSTKO-WE

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	



WYMAGANIA DOTYCZĄCE WARUNKÓW ATMOSFERYCZNYCH:

	RODZAJ TECHNO-
	WYMAGANIA

	LOGII

	temp. powietrza
	temp. podłoża
	temp. materiałów
	wilgotność powietrza
	temp. punktu rosy
	inne:
……..

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	






WYKAZ WYMAGANYCH BADAŃ KONTROLNYCH:

	RODZAJ WYKONANEJ ROBOTY
	RODZAJ BADAŃ
	CZĘSTOTLIWOŚĆ
	WYMAGANIA

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



WYKAZ MINIMALNEGO WYPOSAŻENIA LABORATORYJNEGO 
NIEZBĘDNEGO PRZY PROWADZONYCH PRACACH

	RODZAJ SPRZĘTU
	ILOŚĆ SZTUK

	Termometr do pomiaru temperatury powietrza
	

	Termometr do pomiaru temperatury podłoża
	

	Termometr do pomiaru temperatury materiałów
	

	Higrometr
	

	Fenoloftaleina
	

	Aparat „pull-off”
	

	Inne:
	

	
	

	
	



WYKAZ ZAAKCEPTOWANEGO SPRZĘTU I NARZĘDZI:

	RODZAJ SPRZĘTU
	ILOŚĆ SZTUK

	
	

	
	

	
	

	
	



INNE USTALENIA TECHNOLOGICZNE:



	Miejscowość i data

	Wykonawca
	Inspektor Nadzoru

	………………………..
	………………………..
	………………………..




ZAŁĄCZNIK  2
Kontrakt nr .......................................
Nazwa kontraktu ..............................
Umowa nr..........................................

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr …..

PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI
MATERIAŁÓW DO WYKONANIA HYDROIZOLACJI1)

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

	Nazwa materiału (rodzaj)
	

	Producent
	

	Numer partii
	

	Ilość materiałów z partii (ilość i pojemność opakowań)
	

	Numer dostawy
	

	Data przydatności do użycia (dz./m-c/r)
	

	Nr Polskiej Normy lub aprobaty technicznej
	

	Certyfikat lub deklaracja zgodności z PN lub AT (nr, z dnia, wielkość dostawy objętej danym certyfikatem lub deklaracją)
	

	Liczba składników / stosunek mieszania
	

	Stan opakowania2):
	

	· uszkodzone (szt.)
	[   ]

	· nieuszkodzone (szt.)
	[   ]

	Kolor2)
	[   ]  zgodny z dokumentacją
[   ]  niezgodny z dokumentacją

	Inne
	

	Uwagi
	


1) – należy wypełniać dla każdej partii materiałów
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ × ]


	Miejscowość i data

	Wykonawca
	Inspektor Nadzoru

	………………………..
	……………………….

	………………………..






ZAŁĄCZNIK  3

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

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr …..

PROTOKÓŁ KONTROLI PRZYGOTOWANIA PODŁOŻA BETONOWEGO
Obiekt: 	
Element: 	
Zakres robót: ..........................................................[m2]   rysunek załącznik nr: 	
Termin wykonania prac: 	

	Sposób czyszczenia
	

	Wytrzymałość na odrywanie1) (MPa)
	wyniki zawiera załącznik nr ………….
wartość średnia ………….  wartość minimalna ……………
[   ] spełnia wymaganie	[   ] nie spełnia wymagania

	Czystość podłoża1)
	[   ] spełnia wymaganie	[   ] nie spełnia wymagania

	Wilgotność podłoża1)
	[   ] spełnia wymaganie	[   ] nie spełnia wymagania

	Równość podłoża1)
	[   ] spełnia wymaganie	[   ] nie spełnia wymagania

	Data i godzina zakończenia prac przygotowania podłoża
	Data
……………..
	Godzina
……………..

	Inne (w zależności od rodzaju metody zabezpieczenia powierzchniowego)
	

	Uwagi
	

	Jakość przygotowanego podłoża1):
	[   ] spełnia wymagania
[   ] nie spełnia wymagań
      (kwalifikuje się do poprawy)


1) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ × ]
	Miejscowość i data

	Wykonawca
	Inspektor Nadzoru

	………………………..
	……………………….
	………………………..




ZAŁĄCZNIK 4
Kontrakt nr .......................................
Nazwa kontraktu ..............................
Umowa nr..........................................

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr …..
WYKONANIE POWŁOKI HYDROIZOLACYJNEJ

Obiekt: 	
Element: 	
Zakres robót: 	
Termin wykonania prac: 	
Rodzaj powłoki: 	

PARAMETRY MATERIAŁÓW

	Lp.
	Parametry materiału
	Dane dla materiału gruntującego
	Dane dla materiału

	1
	Nazwa materiału
	
	

	2
	Numer partii
	
	

	3
	Numer dostawy
	
	

	4
	Certyfikat lub deklaracja zgodności z Polską Normą lub aprobatą techniczną
	załącznik nr …….
	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 przed wykonaniem kolejnej warstwy powłoki
	
	

	13
	Wtopienie tkaniny technicznej 
	
	

	14
	Inne:
	
	




DANE METEOROLOGICZNE

	Data:
	Godzina:
	Godzina:
	Godzina:

	Pogodnie
	
	
	

	Zachmurzenie
	
	
	

	Deszcz
	
	
	

	Temperatura powietrza
	
	
	

	Wilgotność powietrza
	
	
	

	Temperatura podłoża
	
	
	

	Temperatura punktu rosy
	
	
	

	Inne:
	
	
	





	Miejscowość i data

	Wykonawca
	Inspektor Nadzoru

	………………………..
	……………………..
	………………………..


















ZAŁĄCZNIK 5

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

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr …..
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI
NAŁOŻONYCH POWŁOK HYDROIZOLACYJNYCH 
Z ASFALTU MODYFIKOWANEGO POLIMERAMI  1)
Obiekt: 	
Element: 	
Zakres robót: ..........................................................[m2]   rysunek załącznik nr: 	
Termin wykonania prac: 	
	Materiał (nazwa, rodzaj, ze zdolnością przenoszenia zarysowań lub bez)
	

	Producent
	

	Technika aplikacji
	

	Czas aplikacji
	

	Wygląd powłoki2)
	

	· połysk
	[   ] jednolity	[   ] niejednolity

	· barwa
	[   ] zgodny z dokumentacją  [   ] niezgodny z dokumentacją

	· zmięknienie powłoki
	[   ] tak	[   ] nie

	· miejsca niepokryte
	[   ] tak	[   ] nie

	· marszczenie
	[   ] tak	[   ] nie

	· pęcherze
	[   ] tak	[   ] nie

	· rysy i pęknięcia
	[   ] tak	[   ] nie

	· odspajanie
	[   ] tak	[   ] nie

	· wtrącone zanieczyszczenia
	[   ] tak	[   ] nie

	Grubość średnia2) (μm)
	Ilość zużytego materiału 
[   ] spełnia wymaganie     [   ] nie spełnia wymagania

	Uwagi
	

	Jakość przygotowanego podłoża:
	[  ] spełnia wymagania
[  ] nie spełnia wymagań (kwalifikuje się do poprawy)


1) – należy wypełniać po każdym skończonym fragmencie pracy
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ × ]
	Miejscowość i data

	Wykonawca
	Inspektor Nadzoru

	………………………..
	……………………..
	………………………..





[bookmark: _Toc471370953]M–16.01.02b RURY Z POLIETYLENU HDPE ODPROWADZAJACE WODY OPADOWE Z OBIEKTU MOSTOWEGO
[bookmark: _Toc171749297]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych związanych z montażem rur spustowych z polietylenu HDPE na obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem odwodnienia ustroju niosącego obiektu inżynierskiego za pomocą rur kanalizacyjnych z polietylenu wysokiej gęstości (HDPE).
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1.  Instalacja kanalizacyjna – system rur, kształtek, elementów wyposażenia i złączy stosowany do zbierania i odprowadzenia ścieków i wód opadowych z obiektu.
1.4.2.  Rura – element instalacji kanalizacyjnej o jednolitym otworze, prostoosiowy, mający zwykle gładkie końce, ale może być również zakończony kielichem.
1.4.3.  Polietylen HDPE – wysokoudarowa odmiana polietylenu wysokiej gęstości (skrót HDPE oznacza „high-density-polyethylene”, tj. polietylen wysokiej gęstości).
1.4.4.  Kształtka – element instalacji kanalizacyjnej, inny niż rura, który umożliwia odchylenie, zmianę kierunku obu średnic.
1.4.5.  Złącze – połączenie między końcami rur z/lub kształtek, wliczając w to łącznik lub element zaciskowy, uszczelniony elastomerową uszczelką.
1.4.6.  Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi. polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.
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2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
	Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 
2.2. Materiały do wykonania robót
 	Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST.
	W nowo zbudowanych obiektach inżynierskich należy stosować rury odwadniające, dla których producenta gwarantuje okres użytkowania nie krótszy niż 25 lat. Należy stosować rury, kształtki i elementy połączeniowe należące do jednego systemu kanalizacyjnego, dostarczonego w całości przez jednego producenta. Dla stosowanych systemów kanalizacyjnych obowiązują wymagania zawarte 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 [8].
	Dla zastosowanego systemu kanalizacyjnego Wykonawca przedstawi aprobatę techniczną wydaną przez IBDiM.
2.3. Rury i kształtki
2.3.1. Wymagania ogólne
	Należy stosować rury i kształtki przeznaczone do budowy grawitacyjnych przewodów odwodnieniowych na drogowych obiektach inżynierskich. Rury powinny być produkowane z przeznaczeniem do odwodnień zewnętrznych konstrukcji mostowych oraz do układania w gruncie w pasie drogowym. Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie przewidują inaczej, zaleca się stosowanie rur i kształtek bezkielichowych.
	Średnica stosowanych rur i kształtek powinna być zgodna z dokumentacją projektową oraz ST. Każda zmiana średnicy rur wymaga uzgodnienia z projektantem i musi być zgodna z rozporządzeniem [8], tzn. przewody zbiorcze powinny być wykonane z rur o średnicy nie mniejszej niż 200 mm. Dopuszcza się średnice rur 150 mm w przypadku podłączenia do przewodu zbiorczego nie więcej niż trzech wpustów i gdy jego długość jest nie większa niż 40 m. W przypadku przewidzianego dużego napływu wód opadowych lub podłączenia wpustów na  odcinku obiektu o długości większej niż 150 m, średnice rur powinny być odpowiednio zwiększone.
2.3.2. Rury i kształtki z HDPE
	Zastosowane rury z HDPE powinny być produkowane metodą wytłaczania z dodatkową operacją odpuszczania w podwyższonej temperaturze, likwidującą wewnętrzne naprężenia termiczne i zabezpieczająca rury przed niepożądanym skurczem, co zwiększa bezpieczeństwo złączy zgrzewanych.
	Rury powinny być odporne na promieniowanie UV, np. dzięki 2% dodatkowi sadzy dodawanemu w procesie produkcji. Rury powinny charakteryzować się bardzo niskim współczynnikiem chropowatości bezwzględnej: 0,02.
	Pod jezdnią należy stosować rury kanalizacyjne o sztywności obwodowej SN ≥ 8 kN/m2, natomiast poza jezdnią mogą być użyte rury o sztywności SN ≥ 4 kN/m2. Do wykonania odwodnień obiektów mostowych przewody kanalizacyjne w miejscach zakrytych lub układanych w betonie oraz odkryte przewody pionowe mogą być wykonane z rur kanalizacyjnych o sztywności obwodowej SN ≥ 2 kN/m2, natomiast przewody odkryte (podwieszane) poziome powinny być wykonane z rur o sztywności obwodowej SN ≥ 4 kN/m2.
	Rury powinny:
· być elastyczne – moduł sprężystości powinien wynosić około 800 MPa,
· być odporne na działanie wysokiej i niskiej temperatury: temperatura mięknienia powinna wynosić około 125°C, maksymalna temperatura użytkowa przy ciągłej pracy: 60°C, minimalna temperatura użytkowa: -40°C
· mieć oporność właściwą > 1016 Ωcm (izolator),
· mieć wysoką odporność na uderzenia: 15 kJ/m2 (niełamliwe do -40°C),
· być złym przewodnikiem ciepła: współczynnik przewodności cieplnej: 0,43 W/(m2C),
· być całkowicie odporne na działania chemiczne czynników zewnętrznych występujących w naturalnych warunkach, a także na środki używane do zwalczania gołoledzi na drogach – nie powinny wymagać dodatkowej ochrony powierzchniowej,
· być odporne na działanie mikroorganizmów, nie stanowić pożywki dla bakterii i grzybów,
· być wykonane z tworzywa nietoksycznego.
Jeżeli dokumentacja projektowa, ani ST nie przewidują inaczej, można stosować rury o właściwościach fizyko-mechanicznych podanych w tablicy 1. 
	Rury i kształtki powinny mieć powierzchnię gładką, bez pęcherzy, wyraźnych zapadnięć i obcych wtrąceń. Końce rur powinny być obcięte prostopadle do osi. Barwa ścianek rur powinna być zgodna z zamówieniem, jednorodna, bez wyraźnych odcieni i zmian intensywności.
	Rury powinny być cechowane. Cechowanie powinno być wykonane poprzez nadrukowanie lub wtłoczenie bezpośrednio na ściance zewnętrznej w sposób trwały tak, aby była zachowana czytelność podczas całego procesu składowania, transportu i eksploatacji. Rury powinny być cechowane w odległościach nie większych niż 1 m. Minimalne wymagania dotyczące cechowania rur:
· nazwa i znak producenta,
· wymiar nominalny,
· klasa, sztywność lub grubość ścianki,
· materiał,
· data produkcji.
Rury należy łączyć za pomocą łączników systemowych, np. uszczelek elastomerowych, złączek zaciskowych z uszczelkami, muf termokurczliwych, przez zgrzewanie doczołowe, za pomocą muf elektrooporowych lub kielichów kompensacyjnych.
Tablica 1. Wymagania dla rur i kształtek z polietylenu HDPE
	Lp.
	Właściwości
	Jed-nostka
	Wymagania
	Metody badań wg

	1
	Skurcz wzdłużny rur, temp. badania (110±2)°C, czas zanurzenia 30 min lub czas wygrzewania e ≤ 60 min, e > 120 min
	

%
	≤ 3, na rurach nie powinno być pęcherzy oraz pęknięć
	PN-EN 743:1996 [2],
metoda A (ciecz) lub            metoda B  (powietrze)

	2
	Zmiana wyglądu w wyniku ogrzewania kształtek, temp. badania (110±2)°C, czas wygrzewania 60 min
	

-
	Wokół punktu wtrysku nie powinno być śladów pęcherzy lub pęknięć więk-szych od 20% grubości ścianki
	

PN-EN 763:1998 [3]

	3
	Maksymalna dopuszczalna zmiana wskaźnika szybkości płynięcia (MFR) w wyniku przetwórstwa
- temperatura 190°C
- obciążenia 5 kg
	

g/10 min
	

≤ 0,25
	
PN-ISO 4440:2000 [4]
warunki badania 18

	4
	Sztywność obwodowa:
SN 2
SN 4
SN 8
Odkształcenie 3% średnicy wewn.
	

kN/m2
	
≥ 2
≥ 4
≥ 8

	

PN-EN ISO
9969:1997 [5]



2.4. Kompensatory
	W miejscach przerw dylatacyjnych konstrukcji obiektu lub w miejscach odprowadzenia wody do rur spustowych należy stosować elastyczne połączenia – kompensatory. Kompensatory powinny należeć do systemu instalacji kanalizacyjnej, do którego należą rury kanalizacyjne i powinny być objęte aprobatą techniczną.
2.5. Czyszczaki
	Przewody zbiorcze powinny być wyposażone w czyszczaki należące do systemu instalacji kanalizacyjnej, do którego należą rury i kształtki  i powinny być objęte aprobatą techniczną.
2.6. Elementy podwieszające kolektor do konstrukcji obiektu
	Rury należy mocować do konstrukcji za pomocą elementów podwieszających należących do systemu, do którego należą rury lub innych rekomendowanych przez producenta rur. Elementy podwieszające powinny umożliwiać zarówno poziome jak i pionowe podwieszenie rur. Do elementów podwieszających należą obejmy do rur, uchwyty, mocowania do przyczółka, płytki montażowe i odciągi,, szyny montażowe z niezbędnymi akcesoriami, zawiesia do obejm, konstrukcje punktów stałych, jak wsporniki. Elementy mocujące rury powinny być zabezpieczone powłoką antykorozyjną o trwałości co najmniej 25-ciu lat, np. przez ocynkowanie ogniowe, ocynkowanie dyfuzyjne i malowanie proszkowe. Ocynkowanie ogniowe należy przeprowadzić zgodnie z normą PN-EN ISO 1461:2000 [6]. Elementy mocujące mogą też być wykonane ze stali nierdzewnej w powłokach j.w. (tj. ocynkowaniu ogniowym, ocynkowaniu dyfuzyjnym oraz malowaniu proszkowym).
2.7. Materiały pomocnicze
	Jako rury osłonowe należy stosować rury PCW (jako tuleje przejścia przez ścianę przyczółka lub poprzecznice) oraz rury stalowe w nasypach za przyczółkami, wykonane ze stali R35, bez szwu, walcowane na gorąco, wg PN-80/H-74219 [7] lub wg innej Polskiej Normy, zabezpieczone antykorozyjnie (fabrycznie) powłoką z polietylenu.
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3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
	Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.
3.2. Sprzęt  do wykonania robót
	Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót. Do zgrzewania rur, kształtek i złączek z HDPE należy stosować urządzenia systemowe producenta materiału lub przez niego dopuszczone.
	Ponadto do obowiązków Wykonawcy należy wykonanie podestów roboczych, jeśli okażą się konieczne dla wykonania robót montażowych.
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4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
	Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4.
4.2. Pakowanie, transport, składowanie materiałów
	Rury kanalizacyjne wytwarzane w odcinkach prostych powinny być wiązane za pomocą taśm z podkładkami drewnianymi w pakiety o masie nie większej niż 50 kg. Wiązania te powinny być nie rzadziej niż co 2 m. Złączki powinny być pakowane w kartony.
	Do każdego opakowania powinna być dołączona etykieta zawierająca co najmniej następujące dane:
· nazwę i adres producenta,
· oznakowanie wyrobu,
· datę produkcji,
· liczbę lub długość rur.
Rury polietylenowe powinny być składowane w pozycji poziomej na równym podłożu, na podkładach drewnianych o szerokości nie mniejszej niż 5 cm, rozmieszczonych w odstępach od 1 m do 2 m. Rury powinny być układane warstwami, w stosach o wysokości do 1,5 m. Kształtki i złączki na placu budowy powinny być przechowywane w opakowaniach fabrycznych na paletach z nadstawkami.
Rury należy transportować w położeniu poziomym. Podczas załadunku i rozładunku należy zachować ostrożność, aby rury nie zostały uszkodzone. Rury nie powinny być przeciągane lecz przenoszone.
Rury mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu, ale muszą być zabezpieczone przed uszkodzeniem, przemieszczaniem i w opakowaniach zgodnych z wymaganiami producenta. Zaleca się dostarczanie materiałów do stanowisk montażowych bezpośrednio przed ich montażem w celu uniknięcia dodatkowego transportu wewnętrznego z magazynu budowy.
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5.1. Ogólne zasady wykonania robót
	Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robót
	Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. 
	Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
· roboty przygotowawcze, 
· zamocowanie elementów podwieszających rury w konstrukcji obiektu,
· montaż rur, w tym połączenie rur, połączenie rurociągu z wpustami, montaż kompensatorów i czyszczaków,
· roboty wykończeniowe.
5.3. Projekt roboczy instalacji kanalizacyjnej
	Jeżeli tak jest wymagane w dokumentacji projektowej lub ST, Wykonawca wykona na własny koszt projekt roboczy instalacji kanalizacyjnej, w którym:
· zostanie wybrany konkretny system instalacji kanalizacyjnej,
· zostaną określone rodzaje i miejsca zamocowania elementów podwieszających,
· zostanie określona ilość i rodzaj kształtek,
· zostaną określone miejsca zamocowania kompensatorów, czyszczaków,
· zostaną zamieszczone rysunki robocze połączeń rur i kształtek.
W projekcie zostaną zawarte obliczenia statyczne, biorące pod uwagę właściwości fizyczno-mechaniczne rur, deklarowane przez konkretnego producenta, m.in. współczynnik termicznej rozszerzalności liniowej.
5.4. Roboty przygotowawcze
	Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST:
· wykonać prace pomiarowe (wytyczyć trasę rurociągu, ustalić lokalizację elementów podwieszających, wyznaczyć otwory przepustowe w elementach konstrukcyjnych),
· ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
5.5. Zamocowanie elementów podwieszających rury w konstrukcji obiektu
	Doboru poszczególnych elementów podwieszających dokonuje Wykonawca w projekcie roboczym instalacji kanalizacyjnej, wybierając indywidualnie do każdego obiektu mocowania, optymalne technicznie i wytrzymałościowo, opierając się na zaleceniach i wytycznych producentów mocowań i zawiesi, dotyczących: odległości między obejmami, sposobów obliczania szyn profilowych, jak również obliczania rozszerzalności cieplnej rurociągów. Lokalizacja punktów stałych oraz podpór przesuwnych powinna być zgodna z wytycznymi producenta.
5.6. Montaż rur
	Roboty należy wykonywać zgodnie z dokumentacją projektową oraz projektem roboczym instalacji kanalizacyjnej. Kolektory powinny być zainstalowane w pochyleniu zgodnym z dokumentacją projektową. Każda zmiana pochylenia kolektora powinna być uzgodniona z projektantem oraz być zgodna z rozporządzeniem [8], tzn. kolektory powinny mieć pochylenie nie mniejsze niż 2%. W przypadku trudności z uzyskaniem 2% pochylenia, dopuszcza się pochylenie nie mniejsze niż 1%, pod warunkiem odpowiedniego zwiększenia średnicy rur w stosunku do wymaganych w rozporządzeniu [8]. Zaleca się stosowanie w miarę możliwości prefabrykowanych odcinków i węzłów instalacji, a następnie łączenie ich na miejscu wbudowania za pomocą złączek elektrozgrzewalnych.
	Przewody łączące wpusty mostowe z przewodami zbiorczymi powinny mieć pochylenie nie mniejsze niż 5%. Przewody te powinny być wprowadzone do przewodów zbiorczych od góry, za pomocą odgałęzień (trójników) odchylonych pod kątem nie większym niż 60%, mierzonym od osi przewodu zbiorczego. Powyższe przewody powinny być odpowiednio otulone betonem, w przypadku, gdy są wbudowane w płytę pomostu (grubość otulenia powinna być zgodna z dokumentacją projektową i rozporządzeniem [8]) lub być osłonięte rurami o większych średnicach w przypadku ich przenikania przez dźwigary.
	Połączenia rur zaleca się wykonywać jako zgrzewane: zgrzewanie doczołowe lub elektrooporowe, przy użyciu oryginalnych urządzeń producenta lub urządzeń przez niego dopuszczonych. Powierzchnie zgrzewane muszą być czyste. Należy zachować zalecany przez producenta czas nagrzewania, czas zgrzewania oraz wymagane siły nacisku przy łączeniu odcinków rur. Minimalna temperatura dla zgrzewania elektrooporowego wynosi -10°C.
	Cięcie rur HDPE należy wykonać przy zachowaniu:
· kąta prostego,
· czystej powierzchni cięcia,
· braku zadziorów i ubytków,
· zapasu na spoinę doczołową.
Połaczenia można również wykonywać za pomocą muf termokurczliwych, jako kielichowe kompensacyjne, a także kielichowe ze specjalnie wyprofilowaną uszczelką, jeśli takie rozwiązania są objęte aprobatą techniczną IBDiM wydaną dla Systemu. 
Połączenia rur oraz rur z kształtkami (również czyszczakami) należy wykonywać zgodnie z zaleceniami producenta. Przed wykonaniem połączenia należy sprawdzić wzrokowo stan i kompletność łącznika (obejmy i uszczelki) oraz stan łączonych elementów.
Połączenie żeliwnego wpustu mostowego z rurą odwadniającą winno zapewniać pełną szczelność, tak by uniemożliwić wypływ wody obok rury i zamakanie konstrukcji obiektu mostowego.
Kolektory powinny być wyposażone w czyszczaki na każdym połączeniu wpustu z kolektorem, w miejscach gdzie następuje zmiana kierunku kolektora i w najniższym jego punkcie. Kolektory powinny być wyposażone w elastyczne złącza (kompensatory) w miejscach dylatacji obiektu i na połączeniu z rurami pionowymi. Kompensatory powinny być zabezpieczone punktami stałymi.
Rury przechodzące przez ścianę przyczółka powinny być umieszczane w rurze ochronnej, np. z PCW, o odpowiednio większej średnicy, zabetonowanej uprzednio w ścianie przyczółka.
5.7. Roboty wykończeniowe
	Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Do robót wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i roboty porządkujące.
[bookmark: _Toc171749302]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. 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.),
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera,
· sprawdzić cechy zewnętrzne rur i kształtek (sprawdzenie wyglądu zewnętrznego elementów kolektora należy przeprowadzić na podstawie oględzin przez ocenę uszkodzeń na powierzchni poszczególnych elementów, zgodnie z pktem 2.3.2).
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Badania w czasie robót
6.3.1. Kontrola materiałów
	Sprawdzenie materiałów należy przeprowadzić na podstawie dokumentów stwierdzających zgodność użytych materiałów z wymaganiami dokumentacji projektowej, ST oraz powołanymi normami i wymaganiami podanymi w pkcie 2 niniejszej ST.
6.3.2. Kontrola zabezpieczeń antykorozyjnych
	Ocenę jakości powłoki cynkowej na elementach mocujących rury należy wykonać zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000 [6].
6.3.3. Kontrola wbudowania rur
	Kontrola wbudowania rur obejmuje sprawdzenie:
· zgodności wykonania robót z dokumentacją projektową, projektem roboczym instalacji kanalizacyjnej i ST. Roboty należy wykonać zgodnie z pktem 5. Odchylenie rur spustowych od pionu nie powinno przekraczać 0,2%. Odchylenie rur odwadniających od linii projektowanej, mierzone na długości 2 m, nie powinno przekraczać 3 mm. Należy sprawdzić, czy zmiany wprowadzone w trakcie wykonywania robót zostały wniesione do dokumentacji projektowej i potwierdzone przez Inżyniera,
· wykonania połączeń zgrzewanych doczołowo polegające na przeprowadzeniu oględzin wzrokowo. Kontroli podlega wielkość i kształt wypływki oraz osiowość połączenia,
· wykonania złączkami elektrooporowymi polegające na sprawdzeniu czujnika złączki i kontroli osiowości połączenia,
· szczelności rurociągu przeprowadzone na podstawie szczegółowego przeglądu dokonanego w trakcie intensywnych opadów atmosferycznych,
· drożności rur przez wlanie 1 m3 wody do wpustu i odbieranie jej na dole. Czas wlewania należy dostosować do średnicy rury wpustowej, zaś ilość wody odzyskanej na dole powinna równać się ilości wody wlanej. W przypadku zaburzeń w przepływie wody należy wyjaśnić przyczyny, usunąć usterki i ponownie wykonać próbę,
· szczelności wbudowanego systemu odwadniającego po zakończeniu robót. Sprawdzenie sprawności działania całego odwodnienia polega na stwierdzeniu za pomocą oględzin, czy woda z płyty pomostu w całości jest odprowadzana przez system wpustów, czy nie ma przecieków wody obok rur spustowych oraz sączków odwadniających. Należy sprawdzić, czy odprowadzana z nawierzchni pomostu woda nie zagraża konstrukcji podpór lub nie powoduje zamakania dolnych partii ustroju niosącego.
[bookmark: _Toc171749303]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
	Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
	Jednostką obmiarową jest 1 m (metr) wykonanej kanalizacji z rur danej średnicy.
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8.1. Ogólne zasady odbioru robót
	Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
	Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
	Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają elementy instalacji kanalizacyjnej zabetonowane w konstrukcji obiektu. Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.
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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 zamontowania 1 m (metra) rur polietylenowych HDPE (instalacji kanalizacyjnej) obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· dostarczenie materiałów i sprzętu,
· wykonanie projektu roboczego instalacji kanalizacyjnej,
· zabezpieczenie antykorozyjne elementów podwieszających,
· zamocowanie elementów podwieszających,
· montaż rur i kształtek, w tym czyszczaków i kompensatorów,
· wykonanie wszystkich połączeń,
· wykonanie i rozbiórka ewentualnych pomostów roboczych,
· przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej.
	Wszystkie roboty powinny być wykonane według wymagań dokumentacji projektowej, ST i niniejszej specyfikacji technicznej.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
	Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.
[bookmark: _Toc171749306]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	  1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne


10.2. Normy
	2.  
	 PN-EN 743:1996
	Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Rury z tworzyw termoplastycznych. Oznaczenie skurczu wzdłużnego   

	3. 
	PN-EN 763:1998
	Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Kształtki z tworzyw termoplastycznych. Metoda wizualnej oceny zmian w wyniku ogrzewania

	4. 
	PN-EN ISO 4440:2000
	Rury i kształtki z tworzyw termoplastycznych. Oznaczanie masowego wskaźnika szybkości płynięcia. Część 1: Metoda badania. Część 2: Warunki badania

	5. 
	PN-EN ISO 9969:1997
	Rury z tworzyw termoplastycznych. Oznaczanie sztywności obwodowej

	6. 
	PN-EN ISO 1461:2000
	Powłoki cynkowe nanoszone na stal metodą zanurzeniową (cynkowanie jednostkowe). Wymagania i badania

	7. 
	PN-80/H-74219
	Rury stalowe bez szwu walcowane na gorąco ogólnego zastosowania



10.3. Inne dokumenty
8. 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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ZAŁĄCZNIK
PRZYKŁADY  RUR  Z  POLIETYLENU  HDPE
Rys. 1	Rura spustowa rozdzielona  (wymiary w mm)
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Rys. 2.	Rura  spustowa  z  elastycznym  łącznikiem (wymiary w mm)
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[bookmark: _Toc471370954]M–16.01.02c RURY Z ŻYWIC POLIESTROWYCH WZMACNIANYCH WŁÓKNEM SZKLANYM ODPROWADZAJACE WODY OPADOWE Z OBIEKTU MOSTOWEGO
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1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych związanych z montażem rur spustowych z żywic poliestrowych wzmacnianych włóknem szklanym na obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem odwodnienia ustroju niosącego obiektu inżynierskiego za pomocą rur kanalizacyjnych z żywic poliestrowych wzmacnianych włóknem szklanym.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.7.  Instalacja kanalizacyjna – system rur, kształtek, elementów wyposażenia i złączy stosowany do zbierania i odprowadzenia ścieków i wód opadowych z obiektu.
1.4.8.  Rura – element instalacji kanalizacyjnej o jednolitym otworze, prostoosiowy, mający zwykle gładkie końce, ale może być również zakończony kielichem.
1.4.9.  Kształtka – element instalacji kanalizacyjnej, inny niż rura, który umożliwia odchylenie, zmianę kierunku obu średnic.
1.4.10.  Złącze – połączenie między końcami rur z/lub kształtek, wliczając w to łącznik lub element zaciskowy, uszczelniony elastomerową uszczelką.
1.4.11.  Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi. polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.
[bookmark: _Toc179002665]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
	Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 
2.2. Materiały do wykonania robót
 	Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST.
	W nowo zbudowanych obiektach inżynierskich należy stosować rury odwadniające, dla których producent gwarantuje okres użytkowania nie krótszy niż 25 lat. Należy stosować rury, kształtki i elementy połączeniowe należące do jednego systemu kanalizacyjnego, dostarczonego w całości przez jednego producenta. Dla stosowanych systemów kanalizacyjnych obowiązują wymagania zawarte 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 [4].
	Dla zastosowanego systemu kanalizacyjnego Wykonawca przedstawi Polską Normę, aprobatę techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską aprobatę techniczną.
2.3. Rury i kształtki
2.3.1. Wymagania ogólne
	Należy stosować rury i kształtki przeznaczone do budowy grawitacyjnych przewodów odwodnieniowych na drogowych obiektach inżynierskich. Rury powinny być produkowane z przeznaczeniem do odwodnień zewnętrznych konstrukcji mostowych oraz do układania w gruncie w pasie drogowym. Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie przewidują inaczej zaleca się stosowanie rur i kształtek bezkielichowych.
	Średnica stosowanych rur i kształtek powinna być zgodna z dokumentacją projektową oraz ST. Każda zmiana średnicy rur wymaga uzgodnienia z projektantem i musi być zgodna z rozporządzeniem [4], tzn. przewody zbiorcze powinny być wykonane z rur o średnicy nie mniejszej niż 200 mm. Dopuszcza się średnice rur 150 mm w przypadku podłączenia do przewodu zbiorczego nie więcej niż trzech wpustów i gdy jego długość jest nie większa niż 40 m. W przypadku przewidzianego dużego napływu wód opadowych lub podłączenia wpustów na  odcinku obiektu o długości większej niż 150 m, średnice rur powinny być odpowiednio zwiększone.
	Zastosowany system rur i ich oprzyrządowania winien umożliwiać w trakcie eksploatacji rurociągu (przy zastosowaniu lekkiego sprzętu i podnośnika) wymianę poszczególnych, ewentualnie uszkodzonych segmentów rurociągu na elementy nowe, bez konieczności pracochłonnego demontażu całych odcinków kolektorów.
2.3.2. Rury i kształtki z żywic poliestrowych wzmacnianych włóknem szklanym
2.3.2.1. Wymagania ogólne
	Niniejsza ST dotyczy rur z żywicy poliestrowej wzmocnionej włóknem szklanym, z wypełniaczem kwarcowym, przeznaczonych do odprowadzania wody z drogowych obiektów inżynierskich. Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie podają inaczej, można stosować rury o właściwościach, jak poniżej.  
 	Rury powinny być rurami kompozytowymi, wielowarstwowymi i powinny być wytwarzane w procesie nawojowym.
	Struktura ścianki rury powinna składać się z :
- ochronnej warstwy wewnętrznej z żywicy o grubości 11,5 mm, z zawartością włókna szklanego 03,5%,
- wewnętrznej warstwy wzmacniającej (włókna szklane ciągłe i cięte, żywica poliestrowa i wypełniacz),
- warstwy strukturalnej, nośnej  (mieszanina włókna szklanego, żywicy poliestrowej i kwarcu)
- warstwy zewnętrznej, ochronnej, z żywicy z dodatkiem maty z włókna szklanego.
	Rury powinny być dostarczane razem z łącznikami nasuwanymi na koniec rury, z uszczelką np. z elastomerów.  Połączenia odcinków rur między sobą lub z kształtkami mogą być wykonywane również przy pomocy połączeń laminatowych, kołnierzowych lub łączników zaciskowych w postaci opasek ze stali zaciskanych śrubami z wewnętrzną uszczelką elastomerową. 
	Rury powinny odznaczać się bardzo małą rozszerzalnością cieplną - 0,03 mm/mK.
	Dla zastosowanych rur i kształtek Wykonawca przedstawi aprobatę techniczną IBDiM, europejską aprobatę techniczną  lub Polską Normę.
2.3.2.2. Wygląd i kształt
	Rury powinny mieć powierzchnie wewnętrzne i zewnętrzne gładkie, bez rozwarstwień, pęcherzy, zapadnięć, rys, niejednorodności i obcych wtrąceń. Na powierzchni wewnętrznej nie powinny być widoczne wystające pasma włókna szklanego. Bose końce rur powinny być prostopadłe do osi i sfazowane.
Tolerancja prostopadłości powierzchni czołowej do osi wzdłużnej rury wynosi:
- 3 mm dla wymiarów do DN 300, 
- 4,5 mm dla wymiarów od DN 400 do DN 700,
- 8 mm dla wymiarów od DN 800 do DN 1400,
- 10 mm dla wymiarów od DN 1500 do DN 2400.
	Rury powinny zachowywać prostoliniowość. Dopuszcza się odchylenie linii powierzchni zewnętrznej rury od linii prostej nie przekraczające na 1 m rury:
- 10 mm dla wymiarów do DN 500,
- 7 mm dla wymiarów >DN 500 do DN 900,
- 5 mm dla wymiarów > DN 900.
2.3.2.3. Znakowanie
	Rury powinny posiadać trwałe i czytelne napisy w odległości około 1 m od końca rury lub w połowie długości rury. Napisy powinny zawierać:
- logo producenta,
- wymiar kąta dla kształtek,
- wymiar średnicy DN,
- ciśnienie nominalne PN,
- klasę sztywności SN,
- długość,
- kod produkcyjny,
- numer aprobaty technicznej i znak budowlany B.
2.4. Kompensatory
	W miejscach przerw dylatacyjnych konstrukcji obiektu lub w miejscach odprowadzenia wody do rur spustowych należy stosować elastyczne połączenia – kompensatory. Kompensatory powinny należeć do systemu instalacji kanalizacyjnej, do którego należą rury kanalizacyjne i powinny być objęte aprobatą techniczną.
2.5. Czyszczaki
	Przewody zbiorcze powinny być wyposażone w czyszczaki należące do systemu instalacji kanalizacyjnej, do którego należą rury i kształtki  i powinny być objęte aprobatą techniczną.
2.6. Elementy podwieszające kolektor do konstrukcji obiektu
	Rury należy mocować do konstrukcji za pomocą elementów podwieszających należących do systemu, do którego należą rury lub innych rekomendowanych przez producenta rur. Elementy podwieszające powinny umożliwiać zarówno poziome jak i pionowe podwieszenie rur. Do elementów podwieszających należą obejmy do rur, uchwyty i kołki mocujące, szyny montażowe z niezbędnymi akcesoriami, zawiesia do obejm, konstrukcje punktów stałych, jak wsporniki. Elementy mocujące rury powinny być zabezpieczone powłoką antykorozyjną o trwałości co najmniej 25-ciu lat, np. przez ocynkowanie ogniowe. Metalizację należy przeprowadzić zgodnie z normą PN-EN ISO 1461:2000 [2]. Elementy mocujące mogą też być wykonane ze stali nierdzewnej.
2.7. Materiały pomocnicze
	Jako rury osłonowe należy stosować rury PCW (jako tuleje przejścia przez ścianę przyczółka lub poprzecznice) oraz rury stalowe w nasypach za przyczółkami, wykonane ze stali R35, bez szwu, walcowane na gorąco, wg PN-80/H-74219 [3] lub wg innej Polskiej Normy lub aprobaty technicznej, zabezpieczone antykorozyjnie (fabrycznie) powłoką z polietylenu.
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3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
	Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.
3.2. Sprzęt  do wykonania robót
	Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót i zaakceptowanego przez producenta systemu. Ponadto do obowiązków Wykonawcy należy wykonanie podestów roboczych, jeśli okażą się konieczne dla wykonania robót montażowych.
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4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
	Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4.	
4.2. Pakowanie, transport, składowanie materiałów
	Rury i łączniki zależnie od wielkości powinny być pakowane pojedynczo lub paletyzowane. Końce rur powinny być zabezpieczone zaślepkami odpowiednimi do danej średnicy rury.
	Pakowane wyroby powinny być oznakowane przy użyciu etykiety zawierającej co najmniej następujące dane:
- nazwę lub firmowy znak producenta,
- nazwę wyrobu,
- typ rury,
- wymiar średnicy nominalnej w mm,
- długość rur,
- identyfikację produkcji (data, zmiana robocza, linia produkcyjna itp).
	Rury należy składować w położeniu poziomym, na płaskim i równym podłożu, w paletach lub na podkładach drewnianych lub z innego materiału, nie powodującego uszkodzenia rur, o szerokości nie mniejszej niż 0,1 m i rozmieszczonych dla rur o długości 6 m w odstępach 1,4 m od końców rury. Wysokość składowania nie powinna przekraczać 3,0 m. Należy stosować przy tym przekładki drewniane i kliny zabezpieczające. 
	 Łączniki należy przechowywać w opakowaniu fabrycznym, a w przypadku składowania rur bez opakowania fabrycznego należy stosować się do zaleceń producenta. Wyroby należy przechowywać zabezpieczone przed uszkodzeniem, silnym zanieczyszczeniem, oddziaływaniem ciepła, rozpuszczalników lub kontaktem z ogniem, a odległość od grzejników i przewodów grzewczych nie powinna być mniejsza niż 1 m.
	Rury w odcinkach prostych luzem lub w paletach wraz z łącznikami należy przewozić w położeniu poziomym. Można układać mniejsze rury do wnętrza rur o większej średnicy (rura w rurze). Podczas ładowania, rozładowywania i składowania należy zabezpieczyć je przed uszkodzeniem mechanicznym. Do przenoszenia rur należy stosować zawiesia pasowe. Niedozwolone jest stosowanie haków, stalowych lin i łańcuchów, Podczas prac przeładunkowych rur nie należy rzucać i przeciągać po podłożu lecz przenosić. Do przenoszenia można też używać sznura. Przy przeładunku ręcznym rury należy wolno zsuwać po podłodze, stosując pasy i podpory. W czasie transportu należy zabezpieczyć wyroby przed wpływami warunków atmosferycznych i otoczenia.
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5.1. Ogólne zasady wykonania robót
	Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robót
	Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. 
	Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
· roboty przygotowawcze, 
· zamocowanie elementów podwieszających rury w konstrukcji obiektu,
· montaż rur, w tym połączenie rur, połączenie rurociągu z wpustami, montaż kompensatorów i czyszczaków,
· roboty wykończeniowe.
5.3. Projekt roboczy instalacji kanalizacyjnej
	Jeżeli tak jest wymagane w dokumentacji projektowej lub ST, Wykonawca wykona na własny koszt projekt roboczy instalacji kanalizacyjnej, w którym:
· zostanie wybrany konkretny system instalacji kanalizacyjnej,
· zostaną określone rodzaje i miejsca zamocowania elementów podwieszających,
· zostanie określona ilość i rodzaj kształtek,
· zostaną określone miejsca zamocowania kompensatorów, czyszczaków,
· zostaną zamieszczone rysunki robocze połączeń rur i kształtek.
W projekcie zostaną zawarte obliczenia statyczne, biorące pod uwagę właściwości fizyczno-mechaniczne rur deklarowane przez konkretnego producenta, m.in. współczynnik termicznej rozszerzalności liniowej oraz wytrzymałość i sztywność obwodowa rur. 
5.4. Roboty przygotowawcze
	Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST:
· wykonać prace pomiarowe (wytyczyć trasę rurociągu, ustalić lokalizację elementów podwieszających, wyznaczyć otwory przepustowe w elementach konstrukcyjnych),
· ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
5.5. Zamocowanie elementów podwieszających rury w konstrukcji obiektu
	Doboru poszczególnych elementów podwieszających dokonuje Wykonawca w projekcie roboczym instalacji kanalizacyjnej, wybierając indywidualnie do każdego obiektu mocowania, optymalne technicznie i wytrzymałościowo, opierając się na zaleceniach i wytycznych producentów mocowań i zawiesi, dotyczących: odległości między obejmami, sposobów obliczania szyn profilowych, jak również obliczania rozszerzalności cieplnej rurociągów. Lokalizacja punktów stałych oraz podpór przesuwnych powinna być zgodna z wytycznymi producenta.
5.6. Montaż rur
	Roboty należy wykonywać zgodnie z dokumentacją projektową oraz projektem roboczym instalacji kanalizacyjnej. Kolektory powinny być zainstalowane w pochyleniu zgodnym z dokumentacją projektową. Każda zmiana pochylenia kolektora powinna być uzgodniona z projektantem oraz być zgodna z rozporządzeniem [4], tzn. kolektory powinny mieć pochylenie nie mniejsze niż 2%. W przypadku trudności z uzyskaniem 2% pochylenia, dopuszcza się pochylenie nie mniejsze niż 1%, pod warunkiem odpowiedniego zwiększenia średnicy rur w stosunku do wymaganych w rozporządzeniu [4]. 
	Przewody łączące wpusty mostowe z przewodami zbiorczymi powinny mieć pochylenie nie mniejsze niż 5%. Przewody te powinny być wprowadzone do przewodów zbiorczych od góry, za pomocą odgałęzień (trójników) odchylonych pod kątem nie większym niż 60%, mierzonym od osi przewodu zbiorczego. Powyższe przewody powinny być odpowiednio otulone betonem, w przypadku, gdy są wbudowane w płytę pomostu (grubość otulenia powinna być zgodna z dokumentacją projektową i rozporządzeniem [4]) lub być osłonięte rurami o większych średnicach w przypadku ich przenikania przez dźwigary.
	Połączenia rur należy wykonywać za pomocą złączek należących do systemu i zalecanych przez producenta. 
Połączenia rur oraz rur z kształtkami (również czyszczakami) należy wykonywać zgodnie z zaleceniami producenta. Przed wykonaniem połączenia należy sprawdzić wzrokowo stan i kompletność łącznika (obejmy i uszczelki) oraz stan łączonych elementów.
Połączenie żeliwnego wpustu mostowego z rurą odwadniającą winno zapewniać pełną szczelność, tak by uniemożliwić wypływ wody obok rury i zamakanie konstrukcji obiektu mostowego.
Kolektory powinny być wyposażone w czyszczaki na każdym połączeniu wpustu z kolektorem, w miejscach gdzie następuje zmiana kierunku kolektora i w najniższym jego punkcie. 
Kolektory powinny być wyposażone w elastyczne złącza (kompensatory) w miejscach dylatacji obiektu i na połączeniu z rurami pionowymi. Kompensatory powinny być zabezpieczone punktami stałymi. Jeżeli wydłużenie rur jest skompensowane w łącznikach, stosowanie kompensatorów jest zbyteczne. Za każdym razem Wykonawca musi to sprawdzić i skonsultować z producentem. Zastosowanie bądź rezygnacja z kompensatorów musi zostać uzasadnione w projekcie roboczym.   
Rury przechodzące przez ścianę przyczółka powinny być umieszczane w rurze ochronnej, np. z PCW, o odpowiednio większej średnicy, zabetonowanej uprzednio w ścianie przyczółka.
5.7. Roboty wykończeniowe
	Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Do robót wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i roboty porządkujące.
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6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
	Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6.
6.2. Badania  przed przystąpieniem do robót
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne,  ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera,
· sprawdzić cechy zewnętrzne rur i kształtek (sprawdzenie wyglądu zewnętrznego elementów kolektora należy przeprowadzić na podstawie oględzin przez ocenę uszkodzeń na powierzchni poszczególnych elementów, zgodnie z pktem 2.3.2).
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Badania w czasie robót
6.3.1. Kontrola materiałów
	Sprawdzenie materiałów należy przeprowadzić na podstawie dokumentów stwierdzających zgodność użytych materiałów z wymaganiami dokumentacji projektowej, ST oraz powołanymi normami i wymaganiami podanymi w pkcie 2 niniejszej ST.
6.3.2. Kontrola zabezpieczeń antykorozyjnych
	Ocenę jakości powłoki cynkowej na elementach mocujących rury należy wykonać zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000 [2].
6.3.3. Kontrola wbudowania rur
	Kontrola wbudowania rur obejmuje sprawdzenie:
· zgodności wykonania robót z dokumentacją projektową, projektem roboczym instalacji kanalizacyjnej i ST. Roboty należy wykonać zgodnie z pktem 5. Odchylenie rur spustowych od pionu nie powinno przekraczać 0,2%. Odchylenie rur odwadniających od linii projektowanej, mierzone na długości 2 m, nie powinno przekraczać 3 mm. Należy sprawdzić, czy zmiany wprowadzone w trakcie wykonywania robót zostały wniesione do dokumentacji projektowej i potwierdzone przez Inżyniera,
· podwieszenia kolektorów - badanie obejmuje dokonanie pomiaru długości (z dokładnością do 1 cm), badanie podwieszenia kolektora w planie i w profilu, badanie poprawności montażu zawiesi oraz ich zamocowania do elementów konstrukcji obiektu, badanie jakości założenia zacisków,
· wykonania połączeń rur i rur i kształtek polegające na przeprowadzeniu oględzin wzrokowo,
· szczelności rurociągu przeprowadzone na podstawie szczegółowego przeglądu dokonanego w trakcie intensywnych opadów atmosferycznych, badanie szczelności obejmują: badania stanu odcinka kanalizacji, napełnienie wodą i odpowietrzenie przewodu, pomiar ubytku wody. Podczas próby należy przeprowadzić kontrolę szczelności złączy, poprawić uszczelnienie, a w razie konieczności oznaczyć miejsce wycieku wody i przerwać badanie do czasu sunięcia przyczyn nieszczelności,
· drożności rur przez wlanie 1 m3 wody do wpustu i odbieranie jej na dole. Czas wlewania należy dostosować do średnicy rury wpustowej, zaś ilość wody odzyskanej na dole powinna równać się ilości wody wlanej. W przypadku zaburzeń w przepływie wody należy wyjaśnić przyczyny, usunąć usterki i ponownie wykonać próbę,
· szczelności wbudowanego systemu odwadniającego po zakończeniu robót. Sprawdzenie sprawności działania całego odwodnienia polega na stwierdzeniu za pomocą oględzin, czy woda z płyty pomostu w całości jest odprowadzana przez system wpustów, czy nie ma przecieków wody obok rur spustowych oraz sączków odwadniających. Należy sprawdzić, czy odprowadzana z nawierzchni pomostu woda nie zagraża konstrukcji podpór lub nie powoduje zamakania dolnych partii ustroju niosącego.
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7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
	Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
	Jednostką obmiarową jest 1 m (metr) wykonanej kanalizacji z rur o danej średnicy.
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8.1. Ogólne zasady odbioru robót
	Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
	Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
	Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają elementy instalacji kanalizacyjnej zabetonowane w konstrukcji obiektu. Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.
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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 zamontowania 1 m (metra) rur  z żywicy poliestrowej (instalacji kanalizacyjnej) obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· dostarczenie materiałów i sprzętu,
· wykonanie projektu roboczego instalacji kanalizacyjnej,
· zabezpieczenie antykorozyjne elementów podwieszających,
· zamocowanie elementów podwieszających,
· montaż rur i kształtek, w tym czyszczaków i kompensatorów,
· wykonanie wszystkich połączeń,
· wykonanie i rozbiórka ewentualnych pomostów roboczych,
· przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej.
	Wszystkie roboty powinny być wykonane według wymagań dokumentacji projektowej, ST i niniejszej specyfikacji technicznej.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
	Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.
[bookmark: _Toc179002673]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne


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

	3.
	PN-80/H-74219
	Rury stalowe bez szwu walcowane na gorąco ogólnego stosowania


10.3. Inne dokumenty
4.	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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PRZYKŁADY  RUR  SPUSTOWYCH
Rys. 1. 	Rura spustowa rozdzielona  (wymiary w mm)
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Rys. 2. Rura  spustowa  z  elastycznym  złączem (wymiary w mm)
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[bookmark: _Toc471370955]M–16.01.02d RURY Z POLIPROPYLENU ODPROWADZAJĄCE WODY OPADOWE Z OBIEKTU MOSTOWEGO
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1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (OST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych związanych z montażem rur spustowych z polipropylenu na obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem odwodnienia ustroju niosącego obiektu inżynierskiego za pomocą rur kanalizacyjnych z polipropylenu (PP).
1.4. Określenia podstawowe
1.4.12.  Instalacja kanalizacyjna – system rur, kształtek, elementów wyposażenia i złączy stosowany do zbierania i odprowadzenia ścieków i wód opadowych z obiektu.
1.4.13.  Rura – element instalacji kanalizacyjnej o jednolitym otworze, prostoosiowy, mający zwykle gładkie końce, ale może być również zakończony kielichem.
1.4.14.  Polipropylen - węglowodorowy polimer termoplastyczny otrzymywany w wyniku niskociśnieniowej polimeryzacji propylenu.
1.4.15.  Kształtka – element instalacji kanalizacyjnej, inny niż rura, który umożliwia odchylenie, zmianę kierunku obu średnic.
1.4.16.  Złącze – połączenie między końcami rur lub kształtek, wliczając w to łącznik lub element zaciskowy, uszczelniony elastomerową uszczelką.
1.4.17.  Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi. polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.
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2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
	Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 
2.2. Materiały do wykonania robót
 	Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST.
	W nowo zbudowanych obiektach inżynierskich należy stosować rury odwadniające, dla których producent gwarantuje okres użytkowania nie krótszy niż 25 lat. Należy stosować rury, kształtki i elementy połączeniowe należące do jednego systemu kanalizacyjnego, dostarczonego w całości przez jednego producenta. Dla stosowanych systemów kanalizacyjnych obowiązują wymagania zawarte 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 [15].
	Dla zastosowanego systemu kanalizacyjnego Wykonawca przedstawi Polską Normę, aprobatę techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską aprobatę techniczną.
2.3. Rury i kształtki
2.3.1. Wymagania ogólne
	Należy stosować rury i kształtki przeznaczone do budowy grawitacyjnych przewodów odwodnieniowych na drogowych obiektach inżynierskich. Rury powinny być produkowane z przeznaczeniem do odwodnień zewnętrznych konstrukcji mostowych oraz do układania w gruncie w pasie drogowym. Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie przewidują inaczej zaleca się stosowanie rur i kształtek bezkielichowych. 
	Średnica stosowanych rur i kształtek powinna być zgodna z dokumentacją projektową oraz ST. Każda zmiana średnicy rur wymaga uzgodnienia z projektantem i musi być zgodna z rozporządzeniem [15], tzn. przewody zbiorcze powinny być wykonane z rur o średnicy nie mniejszej niż 200 mm. Dopuszcza się średnice rur 150 mm w przypadku podłączenia do przewodu zbiorczego nie więcej niż trzech wpustów i gdy jego długość jest nie większa niż 40 m. W przypadku przewidzianego dużego napływu wód opadowych lub podłączenia wpustów na  odcinku obiektu o długości większej niż 150 m, średnice rur powinny być odpowiednio zwiększone.
2.3.2. Rury i kształtki z polipropylenu (PP)
	Zastosowane rury z PP (polipropylenu) powinny być produkowane metodą wytłaczania w sposób ciągły z surowca w postaci granulatu w liniach produkcyjnych opartych o wytłaczarki ślimakowe oraz urządzenia formujące i chłodzące., natomiast kształtki PP powinny być wytwarzane przez formowanie wtryskowe lub technologią zgrzewania doczołowego lub spawania ekstruzyjnego. 
	Rury powinny być odporne na promieniowanie UV. Rury powinny charakteryzować się bardzo niskim współczynnikiem chropowatości bezwzględnej: 0,02. Rury powinny być całkowicie odporne na działania chemiczne czynników zewnętrznych występujących w naturalnych warunkach, a także na środki używane do zwalczania gołoledzi na drogach – nie powinny wymagać dodatkowej ochrony powierzchniowej, być odporne na działanie mikroorganizmów, nie stanowić pożywki dla bakterii i grzybów, być wykonane z tworzywa nietoksycznego.
	Pod jezdnią należy stosować rury kanalizacyjne o sztywności obwodowej SN ≥ 8 kN/m2, poza jezdnią mogą być użyte rury o sztywności SN ≥ 4 kN/m2. Przewody odkryte (podwieszane) poziome powinny być wykonane z rur o sztywności obwodowej SN ≥ 4 kN/m2. Oznaczanie sztywności obwodowej wg PN-EN ISO 2505:2006 [2].
	Materiał, z których wykonane są rury powinien charakteryzować się następującymi właściwościami:
· temperatura mięknienia:  146°C,
· moduł sprężystości Younga:  1250 MPa,
· naprężenia przy zerwaniu:  20 MPa,
· wytrzymałość na granicy plastyczności:  27 MPa,
· wydłużenie przy zerwaniu: > 500 %,
· współczynnik rozszerzalności liniowej: 0,12 mm/m°C,
· współczynnik przewodności cieplnej: 0,3 W/m2C,
· maksymalna ciągła temperatura użytkowa: 100 °C.
	Jeżeli dokumentacja projektowa i ST nie podają inaczej można stosować rury z polipropylenu, który spełnia wymagania podane w tablicy 1.
Tablica 1. Właściwości rur z polipropylenu
	Lp.
	Właściwości
	Jednostka
	Wymagania
	Metoda badań według

	1
	Masowy wskaźnik szybkości płynięcia MFR:
· temp. 230°C obciążenie 2,16 kg

· temp. 190°C, obciążenie 5 kg
	g/10 min
	rury ≤ 1,5

kształtki ≤ 1,3

	PN-EN ISO 1133:2006 [3]

	2
	Czas indukcji utleniania OIT w temp. 200°C
	min
	OIT  8
	PN-EN 728:1999 [4]

	3
	Gęstość
· średnia
	kg/m3
	ok. 900
	PN-EN ISO 1183-2:2006 [5]

	4
	Odporność na działanie ciśnienia wewnętrznego na próbce w postaci rury:
· temp. badania 80°C,
· naprężenie 4,2 MPa, czas badania ≥140 h,
· temp. badania 95°C,
· naprężenie - 2,5 MPa, czas badania ≥ 1000h
	
	bez uszkodzeń podczas badania
	PN-EN ISO 1167:2007 [6]

PN-EN ISO 1167-2:2007 [7]



Rury i kształtki powinny mieć powierzchnię gładką, bez pęcherzy, wyraźnych zapadnięć i obcych wtrąceń. Końce rur powinny być obcięte prostopadle do osi. Barwa ścianek rur powinna być zgodna z zamówieniem, jednorodna, bez wyraźnych odcieni i zmian intensywności.
Ze względów architektonicznych i estetycznych producent powinien zapewnić możliwość pokrywania rur i kształtek z PP powłokami lakierniczymi dopasowując kolorystykę kolektora do kolorystyki obiektu.
	Rury powinny być oznakowane znakiem budowlanym zgodnie z rozporządzeniem ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. [16]. Znakowanie rur, kształtek oraz systemu mocowania powinno być wykonane przez nadrukowanie, wtłoczenie bezpośrednio na ściance zewnętrznej, lakierowanie lub etykietowanie  w sposób trwały tak, aby była zachowana czytelność podczas całego procesu składowania, transportu i instalowania. Rury powinny być cechowane w odległościach nie większych niż 2 m. Minimalne wymagania dotyczące cechowania rur:
· nazwa i znak producenta,
· wymiar nominalny,
· klasa sztywności,
· materiał,
· okres produkcji,
· numer aprobaty technicznej.
2.4. Kompensatory
	W miejscach przerw dylatacyjnych konstrukcji obiektu lub w miejscach odprowadzenia wody do rur spustowych należy stosować elastyczne połączenia – kompensatory. Kompensatory powinny należeć do systemu instalacji kanalizacyjnej, do którego należą rury kanalizacyjne i powinny być objęte aprobatą techniczną.
2.5. Czyszczaki
	Przewody zbiorcze powinny być wyposażone w czyszczaki należące do systemu instalacji kanalizacyjnej, do którego należą rury i kształtki  i powinny być objęte aprobatą techniczną.
2.6. Uszczelki
	Uszczelki z elastomeru powinny mieć twardość (40±5)° IRHD lub (50±5)° IRHD wg PN-ISO 48:1998/A1:2000 [8].
	Uszczelki wykonane z wulkanizowanej gumy syntetycznej i naturalnych kauczuków EPDM (kopolimer propylen-dien) lub SBR (styren-butadien) powinny spełniać wymagania wg PN-EN 681-1:2002 [9] dla typu WC.
	Uszczelki wykonane z elastomerów termoplastycznych TPE powinny spełniać wymagania wg PN-EN 681-2:2003 [9] dla typu WT oraz wymagania długotrwałej wytrzymałości wg PN-EN 14741:2008 [10].

2.7. Elementy podwieszające kolektor do konstrukcji obiektu
	Rury należy mocować do konstrukcji za pomocą elementów podwieszających należących do systemu, do którego należą rury lub innych rekomendowanych przez producenta rur. Elementy podwieszające powinny umożliwiać zarówno poziome jak i pionowe podwieszenie rur. Do elementów podwieszających należą obejmy do rur, uchwyty i kołki mocujące, szyny montażowe z niezbędnymi akcesoriami, zawiesia do obejm, konstrukcje punktów stałych, jak wsporniki i inne. Elementy mocujące rury powinny być zabezpieczone powłoką antykorozyjną o trwałości co najmniej 25-ciu lat, np. przez ocynkowanie ogniowe. Metalizację należy przeprowadzić zgodnie z normą PN-EN ISO 1461:2000 [11]. Powłoki cynkowe badane na działanie korozyjne w rozpylonej solance zgodnie z PN-EN ISO 9227:2007 [12] po 240 godzinach nie powinny wykazywać złuszczeń, narostów, przypaleń, pęcherzy oraz plam. Elementy mocujące mogą też być wykonane ze stali nierdzewnej.
2.8. Materiały pomocnicze
	Jako rury osłonowe można stosować rury PCW (jako tuleje przejścia przez ścianę przyczółka lub poprzecznice) oraz rury stalowe w nasypach za przyczółkami, wykonane ze stali R35, bez szwu, walcowane na gorąco, wg PN-H-74219:1980 [13] lub wg innej Polskiej Normy, zabezpieczone antykorozyjnie (fabrycznie) powłoką z polietylenu.  Jako rury osłonowe pod jezdnią można stosować również rury z polipropylenu, pod warunkiem zastosowania rur o odpowiedniej sztywności  (SN ≥ 8 kN/m2).
[bookmark: _Toc195416022][bookmark: _Toc195496613]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
	Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.
3.2. Sprzęt  do wykonania robót
	Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót. Do zgrzewania rur, kształtek i złączek z PP należy stosować urządzenia systemowe producenta materiału lub przez niego dopuszczone.
	Ponadto do obowiązków Wykonawcy należy wykonanie podestów roboczych, jeśli okażą się konieczne dla wykonania robót montażowych.
[bookmark: _Toc195416023][bookmark: _Toc195496614]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
	Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4.	
4.2. Pakowanie, transport, składowanie materiałów
	Rury kanalizacyjne wytwarzane w odcinkach prostych powinny być wiązane za pomocą taśm z podkładkami drewnianymi w pakiety o masie nie większej niż 50 kg. Wiązania te powinny być nie rzadziej niż co 2 m. Złączki powinny być pakowane w kartony.
	Do każdego opakowania powinna być dołączona etykieta zawierająca co najmniej następujące dane:
· nazwę i adres producenta,
· oznakowanie wyrobu,
· datę produkcji,
· liczbę lub długość rur,
· numer aprobaty technicznej (lub PN).
Rury polietylenowe powinny być składowane w pozycji poziomej na równym podłożu, na podkładach drewnianych o szerokości nie mniejszej niż 5 cm, rozmieszczonych w odstępach od 1 m do 2 m. Rury powinny być układane warstwami, w stosach o wysokości do 1,5 m. Kształtki i złączki na placu budowy powinny być przechowywane w opakowaniach fabrycznych na paletach z nadstawkami.
Rury należy transportować w położeniu poziomym. Podczas załadunku i rozładunku należy zachować ostrożność, aby rury nie zostały uszkodzone. Rury nie powinny być przeciągane lecz przenoszone.
Rury mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu, w pozycji poziomej, i muszą być zabezpieczone przed uszkodzeniem, przemieszczaniem i w opakowaniach zgodnych z wymaganiami producenta. Zaleca się dostarczanie materiałów do stanowisk montażowych bezpośrednio przed ich montażem w celu uniknięcia dodatkowego transportu wewnętrznego z magazynu budowy.
[bookmark: _Toc195416024][bookmark: _Toc195496615]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania robót
	Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robót
	Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. 
	Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
· roboty przygotowawcze, 
· zamocowanie elementów podwieszających rury w konstrukcji obiektu,
· montaż rur, w tym połączenie rur, połączenie rurociągu z wpustami, montaż kompensatorów i czyszczaków,
· roboty wykończeniowe.
5.3. Projekt roboczy instalacji kanalizacyjnej
	Jeżeli tak jest wymagane w dokumentacji projektowej lub ST, Wykonawca wykona na własny koszt projekt roboczy instalacji kanalizacyjnej, w którym:
· zostanie wybrany konkretny system instalacji kanalizacyjnej,
· zostaną określone rodzaje i miejsca zamocowania elementów podwieszających,
· zostanie określona ilość i rodzaj kształtek,
· zostaną określone miejsca zamocowania kompensatorów, czyszczaków,
· zostaną zamieszczone rysunki robocze połączeń rur i kształtek.
W projekcie zostaną zawarte obliczenia statyczne, biorące pod uwagę właściwości fizyczno-mechaniczne rur deklarowane przez konkretnego producenta, m.in. współczynnik termicznej rozszerzalności liniowej i klasę sztywności obwodowej.
5.4. Roboty przygotowawcze
	Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej i ST:
· wykonać prace pomiarowe (wytyczyć trasę rurociągu, ustalić lokalizację elementów podwieszających, wyznaczyć otwory przepustowe w elementach konstrukcyjnych),
· ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
5.5. Zamocowanie elementów podwieszających rury w konstrukcji obiektu
	Doboru poszczególnych elementów podwieszających dokonuje Wykonawca w projekcie roboczym instalacji kanalizacyjnej, wybierając indywidualnie do każdego obiektu mocowania, optymalne technicznie i wytrzymałościowo, opierając się na zaleceniach i wytycznych producentów mocowań i zawiesi, dotyczących: odległości między obejmami, sposobów obliczania szyn profilowych, jak również obliczania rozszerzalności cieplnej rurociągów. Lokalizacja punktów stałych oraz podpór przesuwnych powinna być zgodna z wytycznymi producenta.
5.6. Montaż rur
	Roboty należy wykonywać zgodnie z dokumentacją projektową oraz projektem roboczym instalacji kanalizacyjnej. Kolektory powinny być zainstalowane w pochyleniu zgodnym z dokumentacją projektową. Każda zmiana pochylenia kolektora powinna być uzgodniona z projektantem oraz być zgodna z rozporządzeniem [15], tzn. kolektory powinny mieć pochylenie nie mniejsze niż 2%. W przypadku trudności z uzyskaniem 2% pochylenia, dopuszcza się pochylenie nie mniejsze niż 1%, pod warunkiem odpowiedniego zwiększenia średnicy rur w stosunku do wymaganych w rozporządzeniu [15]. Zaleca się stosowanie w miarę możliwości prefabrykowanych odcinków i węzłów instalacji, a następnie łączenie ich na miejscu wbudowania za pomocą złączek elektrozgrzewalnych.
	Przewody łączące wpusty mostowe z przewodami zbiorczymi powinny mieć pochylenie nie mniejsze niż 5%. Przewody te powinny być wprowadzone do przewodów zbiorczych od góry, za pomocą odgałęzień (trójników) odchylonych pod kątem nie większym niż 60%, mierzonym od osi przewodu zbiorczego. Powyższe przewody powinny być odpowiednio otulone betonem, w przypadku, gdy są wbudowane w płytę pomostu (grubość otulenia powinna być zgodna z dokumentacją projektową i rozporządzeniem [15]) lub być osłonięte rurami o większych średnicach w przypadku ich przenikania przez dźwigary.
	Połączenia rur mogą być uzyskane poprzez zgrzewanie doczołowe lub spawanie ekstruzyjne rur lub rur i kształtek, zgrzewanie rur i kształtek za pomocą złączek elektrooporowych  lub poprzez kształtki tworzące złącza skrętne zaciskające uszczelkę elastomerową. Do wykonania zgrzewania należy używać oryginalnych urządzeń producenta lub urządzeń przez niego dopuszczonych. Powierzchnie zgrzewane muszą być czyste. Należy zachować zalecany przez producenta czas nagrzewania, czas zgrzewania oraz wymagane siły nacisku przy łączeniu odcinków rur. Minimalna temperatura dla zgrzewania elektrooporowego wynosi   -10°C.
	Cięcie rur PP należy wykonać przy zachowaniu:
· kąta prostego,
· czystej powierzchni cięcia,
· braku zadziorów i ubytków,
· zapasu na spoinę doczołową.
Połączenia rur oraz rur z kształtkami (również czyszczakami) należy wykonywać zgodnie z zaleceniami producenta. Przed wykonaniem połączenia należy sprawdzić wzrokowo stan i kompletność łącznika (obejmy i uszczelki) oraz stan łączonych elementów.
Połączenie żeliwnego wpustu mostowego z rurą odwadniającą winno zapewniać pełną szczelność, tak by uniemożliwić wypływ wody obok rury i zamakanie konstrukcji obiektu mostowego.
Kolektory powinny być wyposażone w czyszczaki na każdym połączeniu wpustu z kolektorem, w miejscach gdzie następuje zmiana kierunku kolektora i w najniższym jego punkcie. Kolektory powinny być wyposażone w elastyczne złącza (kompensatory) w miejscach dylatacji obiektu i na połączeniu z rurami pionowymi. Kompensatory powinny być zabezpieczone punktami stałymi.
Rury przechodzące przez ścianę przyczółka powinny być umieszczane w rurze ochronnej, np. z PCW, o odpowiednio większej średnicy, zabetonowanej uprzednio w ścianie przyczółka.
5.7. Roboty wykończeniowe
	Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Do robót wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i roboty porządkujące.
[bookmark: _Toc195416025][bookmark: _Toc195496616]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. 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.),
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera,
· sprawdzić cechy zewnętrzne rur i kształtek (sprawdzenie wyglądu zewnętrznego elementów kolektora należy przeprowadzić na podstawie oględzin przez ocenę uszkodzeń na powierzchni poszczególnych elementów, zgodnie z pktem 2.3.2).
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Badania w czasie robót
6.3.1. Kontrola materiałów
	Sprawdzenie materiałów należy przeprowadzić na podstawie dokumentów stwierdzających zgodność użytych materiałów z wymaganiami dokumentacji projektowej, ST oraz powołanymi normami i wymaganiami podanymi w pkcie 2 niniejszej ST.
Sprawdzenie wymiarów oraz wyglądu rur należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN ISO 3126:2006 [14].
6.3.2. Kontrola zabezpieczeń antykorozyjnych 
	Ocenę jakości powłoki cynkowej na elementach mocujących rury należy wykonać zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000 [11].
6.3.3. Kontrola wbudowania rur
	Kontrola wbudowania rur obejmuje sprawdzenie:
· zgodności wykonania robót z dokumentacją projektową, projektem roboczym instalacji kanalizacyjnej i ST. Roboty należy wykonać zgodnie z pktem 5. Odchylenie rur spustowych od pionu nie powinno przekraczać 0,2%. Odchylenie rur odwadniających od linii projektowanej, mierzone na długości 2 m, nie powinno przekraczać 3 mm. Należy sprawdzić, czy zmiany wprowadzone w trakcie wykonywania robót zostały wniesione do dokumentacji projektowej i potwierdzone przez Inżyniera,
· wykonania połączeń zgrzewanych doczołowo polegające na przeprowadzeniu oględzin wzrokowo. Kontroli podlega wielkość i kształt wypływki oraz osiowość połączenia,
· wykonania złączkami elektrooporowymi polegające na sprawdzeniu czujnika złączki i kontroli osiowości połączenia,
· szczelności rurociągu przeprowadzone na podstawie szczegółowego przeglądu dokonanego w trakcie intensywnych opadów atmosferycznych,
· drożności rur przez wlanie 1 m3 wody do wpustu i odbieranie jej na dole. Czas wlewania należy dostosować do średnicy rury wpustowej, zaś ilość wody odzyskanej na dole powinna równać się ilości wody wlanej. W przypadku zaburzeń w przepływie wody należy wyjaśnić przyczyny, usunąć usterki i ponownie wykonać próbę,
· szczelności wbudowanego systemu odwadniającego po zakończeniu robót. Sprawdzenie sprawności działania całego odwodnienia polega na stwierdzeniu za pomocą oględzin, czy woda z płyty pomostu w całości jest odprowadzana przez system wpustów, czy nie ma przecieków wody obok rur spustowych oraz sączków odwadniających. Należy sprawdzić, czy odprowadzana z nawierzchni pomostu woda nie zagraża konstrukcji podpór lub nie powoduje zamakania dolnych partii ustroju niosącego.
[bookmark: _Toc195416026][bookmark: _Toc195496617]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   m (metr) wykonanej kanalizacji z rur o danej średnicy.
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8.1. Ogólne zasady odbioru robót
	Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
	Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 dały wyniki pozytywne.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
	Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają elementy instalacji kanalizacyjnej zabetonowane w konstrukcji obiektu. Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.
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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 zamontowania 1 m (metra) rur polipropylenowych (PP)  obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· dostarczenie materiałów i sprzętu,
· wykonanie projektu roboczego instalacji kanalizacyjnej,
· zabezpieczenie antykorozyjne elementów podwieszających,
· zamocowanie elementów podwieszających,
· montaż rur i kształtek, w tym czyszczaków i kompensatorów,
· wykonanie wszystkich połączeń,
· wykonanie i rozbiórka ewentualnych pomostów roboczych,
· przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej.
	Wszystkie roboty powinny być wykonane według wymagań dokumentacji projektowej, ST i niniejszej specyfikacji technicznej.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
	Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.
[bookmark: _Toc195416029][bookmark: _Toc195496620]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	  1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne    


10.2. Normy
	8. 
	 PN-EN ISO 2505:2006
	Rury z tworzyw termoplastycznych. Skurcz wzdłużny. Metoda i warunki badania

	9. 
	PN-EN ISO 1133:2006
	Tworzywa sztuczne. Oznaczanie masowego wskaźnika szybkości płynięcia (MFR) i objętościowego wskaźnika szybkości płynięcia (MVR) tworzyw termoplastycznych

	10. 
	PN-EN 728:1999
	Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Rury i kształtki z poliolefin. Oznaczanie czasu indukcji utleniania

	11. 
	PN-EN ISO 1183-2:2006
	Tworzywa sztuczne. Metody oznaczania gęstości tworzyw sztucznych nieporowatych. Część 2: Metoda kolumny gradientowej

	12. 
	PN-EN ISO1167-1:2007
	Rury, kształtki i zestawy z termoplastycznych tworzyw sztucznych do przesyłania płynów. Oznaczanie wytrzymałości na ciśnienie wewnętrzne. Część 1: Metoda ogólna

	13. 
	PN-EN ISO 1167-2:2007
	Rury, kształtki i zestawy z termoplastycznych   tworzyw sztucznych do przesyłania płynów. Oznaczanie wytrzymałości na ciśnienie wewnętrzne. Część 2: Przygotowanie próbek do badań w postaci rur

	14. 
	PN-ISO 48:1998/A1:2000
	Guma i kauczuk termoplastyczny. Oznaczanie twardości (twardość w zakresie od 10 IRHD do 100 IRHD) (Zmiana A1)

	15. 
	a) PN-EN 681-1:2002


b) PN-EN 681-2:2003
	Uszczelnienia z elastomerów. Wymagania materiałowe dotyczące uszczelek złączy rur wodociągowych i odwadniających. Część 1: Guma
Uszczelnienia z elastomerów. Wymagania materiałowe dotyczące uszczelek złączy rur wodociągowych i odwadniających. Część 2: Elastomery termoplastyczne

	16. 
	PN-EN 14741:2008
	Systemy przewodów rurowych i rur osłonowych z   termoplastycznych tworzyw sztucznych. Połączenia do bezciśnieniowych zastosowań pod ziemią. Metoda określania długotrwałej szczelności połączeń z uszczelkami elastomerowymi przez oszacowanie nacisku uszczelki

	17. 
	PN-EN ISO 1461:2000
	Powłoki cynkowe nanoszone na stal metodą zanurzeniową (cynkowanie jednostkowe). Wymagania i badania

	18. 
	PN-EN ISO 9227:2007
	Badanie korozyjne w sztucznych atmosferach. Badanie w rozpylonej solance

	19. 
	PN-H-74219:1980 lub
PN-EN 10244:2003, 
PN-EN 10210-1:2000, PN-EN 10210-2:2000
	Rury stalowe bez szwu walcowane na gorąco ogólnego zastosowania

	20. 
	PN-EN ISO 3126:2006
	Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych. Elementy z tworzyw sztucznych. Sprawdzanie wymiarów



10.3. Inne dokumenty
15. 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)
16. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041)











[bookmark: _Toc195416030][bookmark: _Toc195496621]11. ZAŁĄCZNIKI
PRZYKŁADY  RUR  SPUSTOWYCH
Rys. 1. Rura spustowa rozdzielona (wymiary w mm)
[image: odw16r1]









Rys. 2. Rura spustowa z elastycznym złączem (wymiary w mm)
[image: odw16_1r2]

	


[bookmark: _Toc471370956]M–18.01.03a ASFALTOWE PRZYKRYCIE PRZERWY DYLATACYJNEJ OBIEKTU MOSTOWEGO
[bookmark: _Toc283203328]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych związanych z wykonaniem asfaltowego przykrycia dylatacyjnego w nawierzchni drogowych obiektów inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji  dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem asfaltowych przykryć dylatacyjnych i obejmują montaż przykrycia dylatacyjnego w nawierzchni jezdni oraz w chodniku, na krawędzi nasypu drogowego i ustroju niosącego obiektu inżynierskiego.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Koryto przykrycia dylatacyjnego – przestrzeń wycięta w nawierzchni w kształcie określonym przez producenta (np. w formie schodkowej z odsadzkami), symetrycznie względem szczeliny dylatacyjnej.
1.4.2. Stabilizator – blacha aluminiowa lub stalowa zabezpieczona przed korozją, zamykająca szczelinę dylatacyjną od góry i podtrzymująca szkielet przykrycia dylatacyjnego.
1.4.3. Membrana – taśma, np. z PCW lub elastomeru, odporna na wysoką temperaturę i charakteryzująca się małym współczynnikiem tarcia.
1.4.4. Masa zalewowa – elastyczna masa bazująca na substancjach asfaltowych, stanowiąca lepiszcze wypełnienia.
1.4.5. Primer – substancja spełniająca rolę środka gruntującego.
1.4.6. Gąbczasta wkładka neoprenowa lub poliuretanowa – wkładka umieszczona w szczelinie dylatacyjnej, zabezpieczająca przed wypływem gorącej masy zalewowej z koryta.
1.4.7. Bitumiczne przykrycie dylatacyjne - odmiana przykrycia dylatacyjnego wykonana ze specjalnie zaprojektowanej mieszanki mineralno-asfaltowej, w którym mieszanka mineralno-asfaltowa ułożona jest na metalowej blasze przykrywającej szczelinę dylatacyjną
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” [1] pkt 1.4.  
1.5.Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
[bookmark: _Toc150225703][bookmark: _Toc161204469][bookmark: _Toc283203329]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
2.2. Materiały do wykonania robót
2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową
	Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST.
2.2.2. Wymagania ogólne
	Należy stosować materiały, które są oznakowane CE  lub B,  dla których Wykonawca przedstawi deklarację zgodności z Polską Normą, normą zharmonizowaną,  aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską aprobatą techniczną.
	Przykrycie dylatacyjne powinno 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 [22] oraz z „Zaleceniami dotyczącymi doboru mostowych urządzeń dylatacyjnych oraz ich wbudowania i odbioru”, Załącznik do Zarządzenia nr 4 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 24 stycznia 2007 r. [23].
	Zgodnie z Rozporządzeniem [22] zabezpieczenie przerw dylatacyjnych powinno zapewnić:
· szczelność połączenia,
· równość nawierzchni,
· swobodę odkształcenia ustroju nośnego obiektu,
· zbliżone warunki ruchu dla kół pojazdów w obrębie nawierzchni i dylatacji,
· swobodę poziomych przemieszczeń zdylatowanych krawężników i odpowiednią osłonę szczelin w obrębie chodników.
Zabezpieczenie przerw dylatacyjnych powinno być nieprzerwane na całej szerokości pomostu w obrębie jezdni i chodników.
Asfaltowe przykrycie dylatacyjne może być stosowane w obiektach betonowych, stalowych i zespolonych, w których:
· występuje nawierzchnia bitumiczna lub betonowa o grubości nie mniejszej niż 6 cm i nie większej niż 15 cm,
· przesunięcia przerwy dylatacyjnej są nie większe niż 25 mm,
· istnieje możliwość ukształtowania nawierzchni jezdni na całej szerokości pomostu,
· istnieje stabilne podparcie dla nawierzchni jezdni na całej szerokości pomostu.
2.2.3. Stosowane materiały
	Przy montażu urządzeń dylatacyjnych modułowych w ustroju niosącym obiektu inżynierskiego można stosować następujące materiały:
· kruszywo,
· masę zalewową,
· materiały dodatkowe.
2.2.4. Kruszywo
	Należy stosować grysy łamane ze skał magmowych takich jak bazalt, gabro, granit. Uziarnienie grysów powinno być podane przez producenta w zależności od grubości nawierzchni, w której zostanie wykonane przykrycie dylatacyjne.
	Jeżeli producent nie stawia innych wymagań, można stosować grysy o właściwościach podanych w tablicy 1.
Tablica 1. Wymagania dla kruszywa
	Lp.
	Właściwość
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Uziarnienie, kategoria co najmniej
	Gc90/10
	PN-EN 933-1:2000 [7]

	2
	Zawartość pyłów, kategoria co najmniej
	f0,51)
	PN-EN 933-1:2000 [7]

	3
	Kształt kruszywa, wskaźnik kształtu (lub wskaźnik płaskości), kategoria co najmniej 
	Sl20(Fl20)
	PN-EN 933-4:2001 [5]

	4
	Procentowa zawartość ziaren o powierzchni przekruszonej i łamanej, kategoria co najmniej 
	C100/0
	PN-EN 933-5:2000 [6]

	5
	Odporność kruszywa na rozdrabnianie, kategoria co najmniej
	LA20
	PN-EN 1097-2:2002[8]

	6
	Odporność na polerowanie kruszywa, kategoria co najmniej
	PSV50
	PN-EN 1097-8:2002[11]

	7
	Nasiąkliwość, kategoria co najmniej
	Wcm0,52)
	PN-EN 1097-6:2002[3]

	8
	Mrozoodporność, kategoria co najmniej
	FNaCl7
	PN-EN 1367-1:2001[4]

	9
	Grube zanieczyszczenia lekkie, kategoria co najmniej
	mLPC0,1
	PN-EN 1744-1:2000[13]

	1)	przed wykonaniem przykrycia dylatacyjnego kruszywo należy odpylić
2)	jeśli nasiąkliwość jest większa, to kryterium oceny przydatności jest badanie mrozoodporności wg pkt.8


Szczególnie istotnym jest, aby kruszywo stosowane do wykonania dylatacji bitumicznej było specjalnej czystości. Nie może być w nim żadnych pyłów i innych zanieczyszczeń.
Do wykończenia górnej powierzchni bitumicznego przykrycia dylatacyjnego należy stosować kruszywo łamane o uziarnieniu od 2 do 5 mm, od 2 do 4 mm, albo od 1 do 3 mm spełniającego wymagania wg tablicy 3.
Tablica 2. Wymagania dla kruszywa łamanego
	Lp.
	Właściwość
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Uziarnienie, kategoria co najmniej
	Gc90/10
	PN-EN 933-1:2000 [7]

	2
	Zawartość pyłów, kategoria co najmniej
	f0,51)
	PN-EN 933-1:2000 [7]

	3
	Grube zanieczyszczenia lekkie, kategoria co najmniej
	mLPC0,1
	PN-EN 1744-1:2000[13]

	1) przed wykonaniem przykrycia dylatacyjnego kruszywo należy odpylić


2.2.5. Masa zalewowa
	Należy stosować elastyczną masę na bazie asfaltu modyfikowanego z dodatkiem polimerów, wypełniaczy oraz substancji powierzchniowo-czynnych, stanowiącą lepiszcze wypełnienia.
	Jeśli producent nie stawia innych wymagań, można stosować masę zalewową o właściwościach podanych w tablicy 3.
Tablica 3. Wymagania dla masy zalewowej
	Lp.
	Właściwość
	Jednostka
	Wymaga-nia
	Metoda badań wg

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Temperatura mięknienia wg PiK
	°C
	> 60
	PN-EN 1427:2009 [9]

	2
	Penetracja w temperaturze 25 °C
	0,1 mm
	< 90
	PN-EN 1426:2009 [10]

	3
	Penetracja dynamiczna w temperaturze 35°C
	0,1 mm
	< 120
	Procedura IBDiM – TWm-32/98 [24]

	4
	Spływność w temperaturze 60°C
	Mm
	≤5
	PN-B 24005:1997 [12]

	5
	Nawrót sprężysty w temperaturze 25°C
	%
	≥ 80
	PN-EN 13398:2009 [14]

	6
	Temperatura łamliwości wg Fraassa
	°C
	Badanie identyfi-kacyjne
	PN-EN 12593:2009 [15]

	1
	2
	3
	4
	5

	7
	Analiza w podczerwieni
	-
	Badanie identyfikacyjne
	PN-EN 1767:2008 [16]


Jeżeli producent dylatacji wymaga gruntowania podłoża roztworem asfaltowym, roztwór powinien spełniać wymagania podane w tablicy 4.
Tablica 4. Wymagania dla roztworu asfaltowego
	Lp.
	Właściwość
	Jednostka
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Wygląd zewnętrzny i konsystencja robocza
	-
	Jednorodna przezroczysta ciecz barwy jasnożółtej bez widocznych zanieczyszczeń. W temp. (23±2)°łatwo się rozprowadza na płytce szklanej tworząc powłokę bez pęcherzy 
	PN-B-24620:1998[17]

	2
	Lepkość (czas wypływu, kubek wypływowy ISO  4 mm)
	S
	≤100
	PN-EN ISO 2431:1999[18]

	3
	Zdolność wysychania
	H
	≤3,0
	Procedura IBDiM PB/TM-1/10[21]

	4
	Zawartość wody
	%(m/m)
	≤0,5
	PN-EN ISO 9029:2005[19]

	5
	Analiza w podczerwieni
	-
	Badanie identyfikacyjne
	PN-EN 1767:2008[16]


2.2.6. Blachy zabezpieczające szczeliny w gzymsach
Konstrukcja przykrycia dylatacyjnego powinna zawierać blachy aluminiowe  osłaniające szczelinę dylatacyjną w gzymsach. Sposób mocowania blach powinien być określony przez Producenta.
2.2.7. Materiały dodatkowe
	Konstrukcja przykrycia dylatacyjnego może zawierać materiały dodatkowe mające za zadanie niedopuszczenie do wpływania gorącego lepiszcza w głąb szczeliny dylatacyjnej w czasie wbudowywania przykrycia, jak:
a) stabilizator, będący blachą aluminiową lub stalową zabezpieczoną przed korozją, służącą do zamknięcia szczeliny dylatacyjnej od góry i podtrzymania szkieletu przykrycia dylatacyjnego; szerokość stabilizatora należy dobrać zgodnie z formułą podaną przez producenta, w zależności od grubości nawierzchni i szerokości szczeliny dylatacyjnej, blacha może być wyposażona w pręt centrujący, zapobiegający przed jej przesunięciem podczas wykonywania bitumicznego przykrycia dylatacyjnego. Grubość blachy powinna być dobrana w projekcie roboczym dylatacji zgodnie z zaleceniami producenta, ale nie powinna być mniejsza niż 5 mm. Szerokość blachy powinna być o 100 mm większa od szerokości szczeliny dylatacyjnej, ale nie powinna być mniejsza od 150 mm. Niektórzy producenci zalecają dobieranie blachy wg specjalnych diagramów, w których wymiary blach są uzależnione od szerokości szczeliny dylatacyjnej,
b) membrana będąca taśmą z PCW lub elastomeru, odporną na wysoką temperaturę i charakteryzującą się małym współczynnikiem tarcia; szerokość membrany powinna być dobrana zgodnie z zaleceniami producenta, w zależności od szerokości stabilizatora,
c) primer, będący substancją spełniającą rolę środka gruntującego,
d) gąbczasta wkładka neoprenowa lub poliuretanowa, będąca wkładką umieszczaną w szczelinie dylatacyjnej, zabezpieczającą przed wypływem gorącej masy zalewowej z koryta,
e) środki zwiększające przyczepność lepiszcza do kruszywa i nawierzchni bitumicznej,
[bookmark: _Toc150314353][bookmark: _Toc153940808][bookmark: _Toc155070926][bookmark: _Toc156021970][bookmark: _Toc283203330]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.
3.2. Sprzęt do wykonania robót
	Sprzęt powinien być zgodny z wymaganiami producenta przykrycia dylatacyjnego i podlega akceptacji Inżyniera.
	Wykonawca przystępujący do wykonania przykrycia dylatacyjnego powinien mieć do dyspozycji następujący sprzęt:
· piłę mechaniczną,
· młot pneumatyczny,
· sprężarkę powietrza 200-300 m3/h z filtrem przeciwolejowym,
· piaskownicę,
· kotły do przygotowania masy zalewowej,
· suszarkę na gaz propan-butan do podgrzewania kruszywa,
· wózki-termosy do przechowywania kruszywa,
· pędzle do nakładania środka gruntującego,
· sprzęt do transportu pomocniczego.
[bookmark: _Toc156021971][bookmark: _Toc283203331]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.
4.2. Transport, przechowywanie i pakowanie materiałów
	Masa zalewowa powinna być pakowana w oryginalne opakowania producenta, np. pudełka tekturowe, zabezpieczone przed przywieraniem masy zalewowej do tektury.
	Na każdym opakowaniu powinna być umieszczona etykieta zawierająca następujące dane:
· nazwę wyrobu,
· nazwę i adres producenta,
· datę produkcji, numer partii materiału i okres przydatności do stosowania,
· masę netto,
· opis sposobu przechowywania i stosowania materiału, zachowania niezbędnych środków ostrożności, wymagania bhp i ochrony środowiska,
· znak CE lub B, numer odpowiedniej normy lub aprobaty technicznej.
Masę zalewową można przewozić dowolnymi środkami transportu, chroniąc opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu, chroniąc je przed rozsypaniem, zanieczyszczeniem i zmieszaniem z kruszywami innego rodzaju lub frakcji.
[bookmark: _Toc150314355][bookmark: _Toc155070928][bookmark: _Toc156021972][bookmark: _Toc283203332]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5.
5.2. Wymagania ogólne
	Przykrycie dylatacyjne powinno być wykonane na całej szerokości przekroju poprzecznego obiektu, tzn. powinno obejmować jezdnię i chodniki. Konstrukcja chodnika powinna być taka, aby umożliwiała wycięcie w nim koryta będącego kontynuacją koryta wyciętego w jezdni obiektu.
	Jeżeli tak wymaga ST, Wykonawca wykona na własny koszt projekt roboczy dylatacji bitumicznej (przykrycia przerwy dylatacyjnej), w którym określi wszystkie warunki wykonania dylatacji. 
5.3. Wykonanie przykrycia dylatacyjnego
	Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
1. roboty przygotowawcze,
2. wykonanie koryta pod przykrycie dylatacyjne w nawierzchni,
3. przygotowanie koryta do wypełnienia,
4. wypełnienie koryta masą zalewową i kruszywem,
5. roboty wykończeniowe.
5.4. Roboty przygotowawcze
	Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań Inżyniera:
· ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót,
· wytyczyć przebieg dylatacji.
Przed wbudowaniem przykrycia dylatacyjnego należy dokonać oceny stanu technicznego nawierzchni oraz łożysk na obiekcie mostowym. Gdy nawierzchnia jest zdeformowana lub skoleinowana, konieczne jest wykonanie naprawy nawierzchni przed wbudowaniem przykrycia. W przypadkach, gdy łożyska są zablokowane, należy dokonać ich naprawy.
Przed montażem bitumicznego przykrycia dylatacyjnego należy zmierzyć i zanotować temperaturę konstrukcji. Temperaturę należy zmierzyć w cieniu (pod obiektem). 
Stan obiektu przed przystąpieniem do ułożenia przykrycia dylatacyjnego w nawierzchni podlega akceptacji Inżyniera.
5.5. Technologia wykonania robót
5.5.1. Ogólne zasady wykonania
	Jeżeli producent przykrycia nie podaje innej technologii wykonania robót, przykrycie dylatacyjne należy wykonać według kolejności ustalonej w pkcie 5.3.
Roboty związane z wykonaniem dylatacji bitumicznej powinny być prowadzone przy dobrej i bezdeszczowej pogodzie, gdy temperatura powietrza jest zawarta w granicach od 0 do 35°C. 
5.5.2. Wykonanie w nawierzchni zaprojektowanego koryta
	Szerokość i kształt koryta powinny być zgodne z dokumentacją projektową i powinny być dobrane w zależności od konstrukcji nawierzchni oraz długości przęseł, zgodnie z zaleceniami producenta.
	Do wycięcia koryta konieczne jest użycie piły mechanicznej i młotów pneumatycznych. Z wnętrza koryta należy usunąć całą istniejącą nawierzchnię, aż do odsłonięcia konstrukcji płyty. Jeżeli tak wymaga producent, należy pozostawić pasek wystającej izolacji szerokości około 5 cm. Niedopuszczalne jest przy tym uszkodzenie więcej niż 5% powierzchni pionowych koryta. Koryto powinno być wykonane z dokładnością ± 2 cm. Jeżeli tak wymaga producent, należy pozostawić pasek wystającej izolacji szerokości około 5 cm. Jeżeli projekt roboczy zakłada wykonanie odsadzek nawierzchni, powinny być one usytuowane na poziomie połączenia warstwy ścieralnej i wiążącej.
	Koryto powinno być wykonane z dokładnością ± 2 cm, ale szerokość koryta nie powinna różnić się o więcej niż o 5% od jego szerokości przewidzianej w dokumentacji projektowej.
Ewentualne uszkodzenia krawędzi szczeliny dylatacyjnej w konstrukcji powinny zostać naprawione zaprawami do napraw betonu zgodnie z M-20.20.15a [2], po naprawie szczelina powinna mieć stałą szerokość na całej szerokości obiektu oraz równe krawędzie.
	Odsłoniętą płytę pomostu należy oczyścić z produktów korozji przez piaskowanie. Ewentualne uszkodzenia płyty betonowej powinny zostać naprawione zaprawą niskoskurczową posiadającą aprobatę techniczną. Płyty stalowe powinny być oczyszczone przez piaskowanie do stopnia czystości SA 2,5 wg PN-ISO 8501-1:2008 [20].
	Przed przystąpieniem do wbudowywania przykrycia dylatacyjnego, koryto wycięte w nawierzchni powinno być oczyszczone z pyłów, luźnych frakcji i innych zanieczyszczeń przez przedmuchanie sprężonym powietrzem, a następnie przez piaskowanie wszystkich jego powierzchni. Przed przystąpieniem do wypełnienia koryta należy je ponownie oczyścić przez piaskowanie sprężonym powietrzem. Piaskowaniu podlegają również pasy jezdni o szerokości 10 cm po obu stronach koryta.
	Jeżeli w chodniku przebiegają rury osłonowe należy na nie założyć mufy. Rury osłonowe w chodniku powinny być ułożone min. 5 cm nad płytą jezdni.
Przed wypełnieniem koryta należy zmierzyć i zanotować rzeczywista szerokość szczeliny dylatacyjnej.
5.5.3. Wypełnienie koryta
5.5.3.1. Warunki atmosferyczne wykonywania robót
	Wypełnienie dylatacji masą asfaltową można wykonywać w temperaturze otoczenia powyżej 0°C w dni bezdeszczowe. Dopuszczalne jest wykonywanie wypełnień w niższych temperaturach pod warunkiem, że Wykonawca przewidział warunki wykonywania robót w niskich temperaturach w organizacji robót.
5.5.3.2. Przygotowanie materiałów
	Masę zalewową należy rozgrzewać w izolowanych kotłach olejowych wyposażonych w termostat i mieszadło. Rozgrzana masa zalewowa powinna być dostatecznie płynna i mieć jednorodną temperaturę. Temperatura rozgrzewania masy powinna być zgodna z zaleceniami producenta i mieści się zwykle w granicach 170 ÷ 190oC. 
Temperaturę masy należy sprawdzić termometrem zewnętrznym w różnej odległości od ścian kotła. Nie wolno przekroczyć maksymalnej temperatury masy zalewowej określonej przez producenta, ponieważ składniki modyfikujące asfalt są bardzo wrażliwe na wysoką temperaturę i podczas przegrzania ulegają rozkładowi. W przypadku przegrzania asfalt modyfikowany traci swoje właściwości i przekształca się w zwykły asfalt. Równolegle z podgrzewaniem masy zalewowej należy rozgrzać kruszywo do temperatury około 150°C. Ogrzewanie kruszywa wykonuje się zwykle w maszynach, które są adaptowanymi betoniarkami z wbudowanym palnikiem gazowym. „Mieszanie” kruszywa podczas ogrzewania oraz działanie wysokiej temperatury płomienia i związany z tym przepływ gorącego powietrza powodują, że kruszywo podczas podgrzewania jest dodatkowo odpylone.
5.5.3.3. Wypełnienie koryta
	Wypełnienie koryta obejmuje następujące roboty:
a) należy „zamknąć” szczelinę dylatacyjną profilem uszczelniającym z pianki poliuretanowej lub innym materiałem zalecanym przez producenta, odpornym na działanie gorącego asfaltu; w przypadku stosowania profilu nie odpornego na temperaturę gorącego asfaltu, można taki profil umieścić nieco głębiej w szczelinie dylatacyjnej i przysypać warstwą suchego piasku o grubości około 2 cm,
b) jeżeli instrukcja producenta tego wymaga, należy zagruntować powierzchnię koryta. Stosowane są dwa sposoby gruntowania:
· gruntowanie roztworem asfaltowym: na dno i ściany koryta należy nanieść cienką warstwę roztworu asfaltowego za pomocą pędzli lub wałków malarskich. Zużycie środka gruntującego powinno wynosić ok. 0,150,20 kg/m2,
· gruntowanie masą zalewową: na dno i ściany koryta należy nanieść cienką warstwę gorącej masy zalewowej za pomocą pędzli lub wałków malarskich,
c) po wyschnięciu środka gruntującego, dno koryta należy pomalować masą zalewową rozgrzaną do temperatury w zakresie od 170 do 190°C, w ilości ok. 2 kg/m2,
d) na świeżą (gorącą) warstwę masy zalewowej należy położyć blachę metalową (stabilizator ze stali lub aluminium) i docisnąć do masy na całej długości przykrycia dylatacyjnego. Blacha metalowa powinna być ułożona osiowo nad szczeliną dylatacyjną. Może ona być wyposażona w pręt centrujący (stabilizator), którego zadaniem jest zapewnienie osiowego ułożenia blachy w czasie pracy dylatacji. Blachę metalową ułożoną w dnie oraz dno i ściany koryta należy pomalować rozgrzaną masą zalewową w ilości około 4 kg/m2. Następnie, jeśli producent tak wymaga, należy ułożyć membranę,
e) należy wypełnić koryto na przemian odpowiednio rozgrzaną masą zalewową (temperatura od 170 do 190°C)  i gorącym kruszywem (temp. od 150 do 170°C). Grubość warstw kruszywa powinna być tak dobrana, aby masa zalewowa mogła dokładnie wypełnić w nim wszystkie puste przestrzenie i mogła zespolić się z poprzednią warstwą. Poszczególne układane warstwy powinny mieć grubość od 20 do 50 mm. Każda warstwa grysu powinna być zagęszczona płytą wibracyjną. Ostatnia warstwa kruszywa powinna być ułożona na równo z powierzchnią nawierzchni i starannie zawałowana w celu prawidłowego ułożenia się kruszywa. Równość należy sprawdzić łatą. Ostatnią warstwę kruszywa należy zalać masą zalewową i pozostawić do wystygnięcia. Kruszywo powinno wypełniać koryto w taki sposób, aby w stanie bez masy zalewowej nie dawało się zagęścić, a masa zalewowa powinna dokładnie wypełnić wszystkie wolne przestrzenie pomiędzy ziarnami kruszywa. W projekcie roboczym dylatacji bitumicznej, powinien być ustalony optymalny skład mieszanki mineralno-bitumicznej (proporcje mieszania kruszywa i masy zalewowej) zgodnie z zaleceniami producenta systemu. W czasie wbudowywania dylatacji Wykonawca powinien kontrolować prawidłowość składu wbudowywanej mieszanki mineralno-asfaltowej na podstawie zużycia materiału.  Niedopuszczalne jest luźne ułożenie kruszywa w korycie i wypełnienie nadmiaru wolnych przestrzeni masą zalewową,
f) po dokładnym spenetrowaniu kruszywa przez masę zalewową (najczęściej na drugi dzień) należy wylać ostatnią warstwę masy. Górna powierzchnia masy zalewowej powinna wystawać 1÷3 mm ponad poziomem nawierzchni. Ułożone warstwy należy zagęścić płytą lub walcem wibracyjnym,
g) wykonanie warstwy wykończeniowej – w tym celu należy oczyścić przykrycie dylatacyjne sprężonym powietrzem, podgrzać palnikami gazowymi, przykryć cienką warstwą masy zalewowej i posypać drobną frakcją kruszywa łamanego granitowego lub bazaltowego o frakcji zalecanej przez producenta (najczęściej od 2 do 5 mm). Posypanie kruszywem należy wykonać, gdy lepiszcze jest jeszcze gorące i kruszywo może się do niego przykleić. Górna powierzchnia wykonanego przykrycia dylatacyjnego powinna być położona nie wyżej niż 3 mm ponad poziomem istniejącej, otaczającej nawierzchni na obiekcie,
h) należy uzupełnić krawężniki z pozostawieniem szczelin 2÷3 cm, które wypełnia się na głębokości 2÷3 cm masą elastyczną, np. kitem silikonowym,
i) odtworzyć konstrukcję chodnika nad dylatacją zgodnie z dokumentacją projektową.
Zapewnienie odwodnienia z poziomu izolacji, np. montaż sączków odwadniających lub drenaży jest przedmiotem oddzielnej ST.
5.6. Wykonanie przykrycia dylatacyjnego na chodniku
Dylatację w strefie chodnika należy wykonać wg indywidualnego projektu, zgodnie z dokumentacją projektową lub projektem roboczym dostarczonym przez Wykonawcę. W strefie chodnika należy wykonać przykrycie dylatacyjne tylko na grubości jezdni, a przestrzeń ponad jezdnią należy wypełnić blokiem z betonu. Szczeliny miedzy betonem chodnika (gzymsu) a blokiem z betonu należy wypełnić masą zalewową. Krawężnik powinien być zdylatowany nad szczeliną dylatacyjną obiektu mostowego oraz podcięty od spodu, w taki sposób, aby bitumiczne przykrycie dylatacyjne pod krawężnikiem miało grubość zbliżoną do grubości bitumicznego przykrycia na jezdni. Nie należy zatapiać krawężników w mieszance mineralno-asfaltowej tworzącej bitumiczne przykrycie dylatacyjne.  
5.7. Blachy osłonowe
Jeżeli tak przewiduje dokumentacja projektowa lub ST boczne szczeliny dylatacyjne (w gzymsach ) należy zabezpieczyć blachami osłonowymi należącymi do systemu
5.8. Roboty wykończeniowe
	Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i roboty porządkujące.
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6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
	Materiały do wykonania przykrycia dylatacyjnego powinny być dostarczone przez producenta jako zestaw gotowy do ułożenia po odpowiednim przygotowaniu. Kontrola wykonania materiałów składowych przykrycia w wytwórni spoczywa na producencie. Protokoły kontroli materiałów powinny być dostarczone na budowę łącznie z materiałami.
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, protokoły kontroli i odbioru w wytwórni itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera,
· skontrolować stan nawierzchni i łożysk na obiekcie mostowym.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Badania w czasie robót
	Po wycięciu koryta należy skontrolować:
· szerokość koryta wyciętego w nawierzchni, która nie powinna różnić się o więcej niż o 5% od szerokości przewidzianej w dokumentacji projektowej,
· stan szczeliny dylatacyjnej; jeżeli nastąpiło uszkodzenie jej krawędzi należy je naprawić zaprawą niskoskurczową,
· zabezpieczenie za pomocą muf ewentualnych rur osłonowych w chodniku,
· stan płyty pomostu którą, jeżeli uległa uszkodzeniu, należy naprawić zaprawą niskoskurczową,
· wszystkie powierzchnie koryta, które powinny być oczyszczone z pyłów, luźnych frakcji i innych zanieczyszczeń.
W trakcie wypełniania koryta należy kontrolować:
· temperaturę powietrza w czasie wbudowywania przykrycia,
· temperaturę kruszyw i lepiszcza, która powinna być zgodna z zaleceniami producenta,
· zabezpieczenie szczeliny dylatacyjnej przed wpływaniem gorącego lepiszcza w głąb szczeliny za pomocą neoprenowej lub poliuretanowej wkładki gąbczastej, stabilizatora i membrany,
· grubość układanych warstw kruszywa (około 2÷4 cm), tak aby zapewnione było dokładne wypełnienie przez masę zalewową wszystkich pustych przestrzeni,
· wykończenie powierzchni przykrycia, które powinno wystawać 1÷3 mm ponad poziomem nawierzchni,
· wykonanie posypki z kruszywa: kruszywo powinno być sypane na gorące lepiszcze, aby mogło się do niego przykleić,
· roboty naprawcze obejmujące uzupełnienie krawężników i odtworzenie konstrukcji chodnika należy sprawdzić na zgodność z dokumentacją projektową.
Kontrola gotowego przykrycia dylatacyjnego powinna stwierdzać, że:
· przykrycie dylatacyjne po wbudowaniu w obiekt jest szczelne, bez spękań, odspojeń, wybrzuszeń i pęcherzy, a przejazd przez dylatację nie powoduje wstrząsów i hałasu,
· powierzchnia przykrycia jest równoległa do powierzchni jezdni i nie wystaje więcej niż 3 mm ponad poziom warstwy ścieralnej, a wykonane przykrycie nie zachodzi na istniejącą nawierzchnię na szerokość większą niż 5 cm,
· konstrukcja bitumicznego przykrycia spełnia warunek odporności na koleinowanie wg procedury badawczej IBDiM nr PB/TM-1/11:2004 [25].
Ocenę jakości wykonanego przykrycia przeprowadza się przy odbiorze robót oraz po upływie okresu gwarancji.
[bookmark: _Toc153940813][bookmark: _Toc156021974][bookmark: _Toc283203334]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 m (metr) przykrycia dylatacyjnego o danej szerokości koryta.
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8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8 .	
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami 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:
· koryto wycięte w nawierzchni,
· przygotowanie koryta do wypełnienia,
· zabezpieczenie szczeliny dylatacyjnej przed wpływaniem masy zalewowej,
· układanie kolejnych warstw kruszywa i masy zalewowej.
 	Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne“ [1] oraz niniejszej ST.
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9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] , pkt 9.
9.2.Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m przykrycia dylatacyjnego w nawierzchni obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· dostarczenie wszystkich niezbędnych środków produkcji,
· wycięcie koryta w nawierzchni,
· przygotowanie koryta do wypełnienia,
· zabezpieczenie szczeliny dylatacyjnej przed wpływaniem masy zalewowej w głąb szczeliny,
· wypełnienie koryta kolejnymi warstwami kruszywa i masy zalewowej,
· wykończenie górnej powierzchni przykrycia, ewentualne posypanie kruszywem,
· odtworzenie konstrukcji krawężników i chodnika wg dokumentacji projektowej.
Wszystkie roboty powinny być wykonane według wymagań dokumentacji projektowej, ST i niniejszej specyfikacji technicznej.
Wykonanie odwodnienia strefy przydylatacyjnej za pomocą drenów płatne jest według oddzielnej ST.
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.
[bookmark: _Toc153940816][bookmark: _Toc156021977][bookmark: _Toc283203337]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	1.
	D-M-00.00.00     
	Wymagania ogólne

	2.
	M-20.20.15a
	Naprawa powierzchni betonowych zaprawami typu PCC


10.2. Normy
	3.
	PN-EN 1097-6:2002
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – część 6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości

	4.
	PN-EN 1367-1:2001
	Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych – Część 1: Oznaczanie mrozoodporności

	5.
	PN-EN 933-4:2001
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 4: Oznaczanie kształtu ziarn – Wskaźnik kształtu

	6.
	 PN-EN 933-5:2000
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw-Oznaczanie procentowej zawartości ziarn o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych

	7.
	PN-EN 933-1:2000
	Badanie geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie składu ziarnowego

	8.
	PN-EN 1097-2:2000
	Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw-Metody badania odporności na rozdrabnianie

	9.
	PN-EN 1427:2009
	Asfalty i produkty naftowe – Oznaczanie temperatury mięknienia – Metoda Pierścień i Kula

	10.
	PN-EN 1426:2009
	Asfalty i produkty naftowe – Oznaczanie penetracji igłą

	11.
	PN-EN 1097-8:2002
	Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 8: Oznaczanie polerowalności kamienia

	12.
	PN-B-24005:1997
	Asfaltowa masa zalewowa

	13.
	PN-EN 1744-1:2000
	Badanie chemicznych właściwości kruszyw - Analiza chemiczna

	14.
	PN-EN 13398:2009
	Asfalty i lepiszcze asfaltowe – Oznaczanie nawrotu sprężystego asfaltów modyfikowanych

	15.
	PN-EN 12593:2009
	Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczanie temperatury łamliwości metodą Fraassa

	16.
	PN-EN 1767:2008
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Metody badań – Analiza w podczerwieni

	17.
	PN-B-24620:1998
	Lepiki, masy i roztwory asfaltowe stosowane na zimno

	18.
	PN-EN ISO 2431:1999
	Farby i lakiery – Oznaczanie czasu wypływu za pomocą kubków wypływowych

	19.
	PN-EN ISO 9029:2005
	Ropa naftowa –Oznaczanie wody. Metoda destylacyjna

	20.
	 PN-ISO 8501-1:2008
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów – Wzrokowa ocena czystości powierzchni – Część 1: Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niepokrytych podłoży stalowych oraz podłoży stalowych po całkowitym usunięciu wcześniej nałożonych powłok


10.3. Inne dokumenty
21. Procedura IBDiM - PB/TM-1/10-Badanie czasu wysychania roztworu asfaltowego
22. 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)
23.  Zalecenia dotyczące doboru mostowych urządzeń dylatacyjnych oraz ich wbudowania i odbioru, Załącznik do Zarządzenia nr 4 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 24 stycznia 2007 r.
24. Procedura IBDiM – TWm-32/98- Badanie penetracji igłą
25. Procedura IBDiM - PB/TM-1/11:2004 -  Badanie odporności mostowych dylatacji bitumicznych na okleinowanie
26. Katalog detali mostowych. GDDKiA – BPBDiM „Transprojekt” Warszawa, 2002 r.



[bookmark: _Toc283203338]
11. ZAŁĄCZNIK
PRZYKŁADY  PRZYKRYĆ  PRZERWY  DYLATACYJNEJ  (wg [26])
1.	Asfaltowe przykrycie szczeliny dylatacyjnej o przesunięciach  ≤ ± 10 mm z korytem bez odsadzek
[image: rys1kor]
2.	Asfaltowe przykrycie szczeliny dylatacyjnej o przesunięciu ≤ ± 12,5 mm z korytem z odsadzkami
[image: rys2kor]


[bookmark: _Toc471370957]M-18.01.04 ZABEZPIECZENIE SZCZELIN DYLATACYJNYCH 
1. WSTĘP
1.1. Przedmiot Specyfikacji
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych związanych z zabezpieczeniem szczelin dylatacyjnych w konstrukcji remontowanych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania Specyfikacji
 Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem  i odbiorem zabezpieczenia szczelin dylatacyjnych:
- zabezpieczenie  z blach poprzecznych szczelin dylatacyjnych na styku nasypów i ustrojów niosących obiektów. Osłony z blachy należy wykonać na jezdni, płytach chodnikowych i belkach gzymsowych. 
1.4. Określenia podstawowe
Określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 1.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 1. Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz zgodność z Dokumentacją Projektową, ST i poleceniami inwestora.
[bookmark: _Toc161543829][bookmark: _Toc241300960]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 
Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji technicznej. Należy stosować materiały, które są oznakowane CE  lub B,  dla których Wykonawca przedstawi deklarację zgodności z Polską Normą, Normą Zharmonizowaną,  aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską aprobatą techniczną, jeżeli jest wymagana. Dopuszcza się stosowanie innego materiału niż wymieniony w pkt.2.2.2. za pisemnym potwierdzeniem inwestora.
2.2.2. Stosowane materiały
[bookmark: _Toc161543830]Do wykonania zabezpieczenia szczelin dylatacyjnych mogą być stosowane materiały wymienione poniżej
2.2.2.1. Blacha aluminiowa, stalowa, ocynkowana, nierdzewna, kleje oraz kołki typu HILTI do mocowania blachy do gzymsu.

[bookmark: _Toc241300961]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 3. Jakikolwiek sprzęt, maszyny i urządzenia nie gwarantujące zachowania wymagań jakościowych robót i bezpieczeństwa zostaną przez inwestora zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robót.
3.2. Sprzęt do wykonania robót
Sprzęt powinien być zgodny z wymaganiami producenta materiałów do wykonania zabezpieczenia  szczeliny dylatacyjnej  i podlega akceptacji Inżyniera. 
Wykonawca przystępujący do wykonania zabezpieczenia szczeliny dylatacyjnej powinien mieć do dyspozycji co najmniej następujący sprzęt:
· [bookmark: _Toc161543831]ostry nóż o długim ostrzu i ostrzałkę, 
· przymiar prostokątny,
· kolbę spawalniczą płaską 200 W do PCV w zimie,
· kolbę koniczną 50 W i język spawalniczy 125 W do robót szczególnych (np. poprawki),
· aparaturę spawalniczą do zgrzewania gorącym powietrzem, 
· szczotkę drucianą,
· taśmę do wzmacniania i sznur spawalniczy,
· mieszadło wolnoobrotowe,
· sprzęt do czyszczenia strumieniowo-ściernego,
· sprzęt do układania izolacji grubej - wg OST M -15.02.03  pkt 3., 
· wkrętarki i wiertarki do mocowania kotew HILTI,
· odpowiednie noże do blachy aby na miejscu dociąć odpowiedni wymiar osłony. 

[bookmark: _Toc241300962]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, przechowywanie i pakowanie materiałów
Kleje i inne substancje stosowane do montażu osłon powinny być pakowane w oryginalne opakowania producenta. Na każdym opakowaniu powinna być umieszczona etykieta zawierająca następujące dane:
· nazwę wyrobu,
· nazwę i adres producenta,
· datę produkcji, numer partii materiału i okres przydatności do stosowania,
· masę netto,
· opis sposobu przechowywania i stosowania materiału, zachowania niezbędnych środków ostrożności, wymagania bhp i ochrony środowiska.

[bookmark: _Toc161543832][bookmark: _Toc241300963]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.
Konstrukcję zabezpieczenia szczelin dylatacyjnych należy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową i zaleceniami inwestora.
5.2. Zakres robót
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
· roboty przygotowawcze, 
· dopasowanie, gięcie, wycięcie blach osłonowych,
· montaż na kotwy lub kleje osłon,
· roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze
Przed przystąpieniem do robót należy:
· ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.

5.4. Roboty wykończeniowe
Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Do robót wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i roboty porządkujące. 
[bookmark: _Toc161543833][bookmark: _Toc241300964]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. 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, protokoły kontroli i odbioru w wytwórni itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone  w pkcie 2 lub przez Inżyniera.
[bookmark: _Toc161543834]Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
[bookmark: _Toc241300965]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
[bookmark: _Toc161543835]Jednostką obmiarową  jest 1 m² (metr kwadratowy) zabezpieczenia szczeliny dylatacyjnej danego rodzaju – blachy dylatacyjnej 
[bookmark: _Toc241300966]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. 
[bookmark: _Toc161543836][bookmark: _Toc241300967]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
[bookmark: _Toc161543837]Cena jednostkowa zabezpieczenia szczeliny dylatacyjnej obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
· oznakowanie robót,
· dostarczenie niezbędnych czynników produkcji,
· oczyszczenie powierzchni szczeliny,
· montaż osłony dylatacyjnej jak również usunięcie pozostałości, także kotew po poprzedniej osłonie dylatacyjnej,
· oczyszczenie miejsca robót.

9.3. 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.

[bookmark: _Toc241300968]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne 
   1.	D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
   2.	M -15.02.03 Izolacja płyty pomostu z papy zgrzewalnej grubości ≥ 0,5 cm


[bookmark: _Toc471370958]M–19.01.01a KRAWĘŻNIK  MOSTOWY  KAMIENNY
[bookmark: _Toc162323556]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych związanych z ustawieniem krawężników kamiennych na obiektach mostowych przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem ustawienia krawężników kamiennych na podlewce na obiektach mostowych.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Krawężnik kamienny – element kamienny, długości większej od 30 cm, powszechnie stosowany jako obramowanie drogi, chodnika, ścieżki.
1.4.2. Obrabianie mechaniczne – wykończenie powierzchni z widocznymi śladami narzędzi, uzyskane z zastosowaniem obróbki mechanicznej.
1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1] pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.
[bookmark: _Toc144694236][bookmark: _Toc161023543][bookmark: _Toc162323557]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
	Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
2.2. Materiały do wykonania robót
2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową 
	Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST.
2.2.2. Stosowane materiały
	Przy ustawianiu krawężników na podlewce można stosować następujące materiały:
· krawężniki kamienne,
· podlewka z zaprawy niskoskurczowej lub grysu jednofrakcyjnego,
· stal na kotwy,
· klej do wklejania kotew,
· materiały uszczelniające.
2.2.3. Krawężniki kamienne
2.2.3.1. Zasady ogólne
	Należy stosować krawężniki kamienne, dla których Wykonawca przedstawi Polską Normę lub aprobatę techniczną wydaną przez IBDiM. Poza tym krawężnik powinien spełniać wymagania podane w „Rozporządzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać obiekty inżynierskie i ich usytuowanie” [20], zwanym dalej Rozporządzeniem.
	Typ krawężnika i jego wymiary powinny być określone w dokumentacji projektowej.
2.2.3.2. Wymagania wobec krawężników
	Poniżej przedstawiono wymagania dla krawężnika i materiału kamiennego, z którego powinien być wykonany, zgodnie z PN-B-11213:1997 [3]:
a) Wymagania dotyczące materiału kamiennego
	Bloki materiału kamiennego ze skał magmowych, osadowych lub metamorficznych, przeznaczone do produkcji krawężników mostowych kamiennych, powinny odpowiadać klasie I i II wg PN-B-11213:1997 [3] i wymaganiom podanym w tablicy 1.
Tablica 1. Wymagania fizyczne i wytrzymałościowe materiału kamiennego
	Lp.
	Właściwości
	Jednostka
	Klasa

	
	
	miary
	I
	II
	III

	1
	Wytrzymałość na ściskanie w stanie powietrznosuchym, co najmniej
	MPa
	130
	100
	60

	2
	Ścieralność na tarczy Boehmego w stanie powietrznosuchym, nie więcej niż
	mm
	2,5
	5,0
	7,5

	3
	Nasiąkliwość, nie więcej niż
	%
	0,5
	1,5
	3,0

	4
	Mrozoodporność, ubytek masy po                 25 cyklach
	%
	0
	0
	0



b) Wygląd zewnętrzny krawężników
	Wygląd zewnętrzny krawężników powinien odpowiadać następującym wymaganiom:
· krawężnik powinien mieć ścięcie od strony jezdni powyżej poziomu nawierzchni, o pochyleniu nie większym niż 2,5:1 i nie mniejszym niż 4:1,
· zastosowany krawężnik powinien spełniać wymagania normy PN-B-11213:1997 [3] dla krawężników mostowych, bądź aprobaty technicznej wydanej przez IBDiM,
· wymiary krawężnika ze ścięciem wg normy PN-B-11213:1997 [3] (rysunek w załączniku 1) zostały podane w tablicy 2,
Tablica 2. Wymiary krawężnika mostowego rodzaju A (ze ścięciem)
	
Lp.
	Oznaczenie wymiaru (wg rysunku)
	
Wymiary, mm
	Dopuszczalna odchyłka wymiaru, mm

	1
	h
	230
	180
	± 20

	2
	b
	200
	200
	± 3

	3
	c
	40
	40
	± 2

	4
	d
	120
	100
	± 2

	5
	l
	Od  800
	do  2000
	-



· w krawężniku mostowym, wg PN-B-11213:1997 [3], powierzchnie licowe, tj. powierzchnia górna, powierzchnia skosu, powierzchnia przednia na szer. 50 mm i tylna na szer. 70 mm powinny odpowiadać fakturze średniogroszkowanej wg BN-84/6740-02 [4]; pozostałe fragmenty powierzchni przedniej i tylnej powinny być wykonane w fakturze krzesanej,
· powierzchnie stykowe powinny być dłutowane (szlakowane) wzdłuż krawędzi widocznych na szerokości pasa co najmniej 30 mm, na pozostałej szerokości średniogrotowane,
· powierzchnia spodu powinna być surowa i spełniać wymagania dotyczące faktury łupanej lub krzesanej,
· kąty pomiędzy powierzchnią stykową (czołową) a wszystkimi przecinającymi się z nią powierzchniami licowymi oraz pomiędzy górną a tylną licową powinny być proste,
· kąty pomiędzy powierzchnią górną a przednią powinny być rozwarte tak, aby uzyskane było odpowiednie pochylenie, określone wyżej.
c) Wady i uszkodzenia
	Dopuszczalne wady i uszkodzenia dla krawężników mostowych kamiennych, wg PN-B-11213:1997 [3], podano w tablicy 3.
Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia krawężnika
	Rodzaj uszkodzeń
	Dopuszczalne odchyłki

	Skrzywienie
	licowych
	3 mm

	(wichrowatość
	bocznych
	Nie sprawdza się

	powierzchni)
	stykowych
	-

	
	spodu
	Nie sprawdza się

	Wady obróbki powierzchni (wgłębienia i wypukłości)
	licowych
	Dopuszcza się na długości 1000 mm danej powierzchni jedno wgłębienie wielkości do            500 mm2 nie głębsze niż 5 mm, nie wynikające z techniki wykonania faktury

	
	bocznych
	Wgłębienie do 15 mm dopuszcza się bez ograniczeń, wypukłości poza lico pasa obrobionego na powierzchni przedniej (od strony jezdni) niedopuszczalne, na powierzchni tylnej (od strony chodnika) dopuszcza się wypukłości poza lico pasa obrobionego do               30 mm

	
	stykowych
	W obrębie pasa dłutowanego wgłębienia niedopuszczalne, pozostała część powierzchni nie podlega sprawdzeniu

	
	spodu
	Nie sprawdza się

	Szczerby i uszkodzenia
	liczba w przelicze-niu na  1000 mm
	3

	krawędzi 
	długość
	5 mm

	i naroży
	głębokość
	3 mm

	Odchyłka od kąta prostego na długości powierzchni
	2 mm



2.2.4. Podlewka pod krawężnik
2.2.4.1. Podlewka z zaprawy niskoskurczowej
	Jeżeli dokumentacja projektowa nie podaje inaczej, można stosować zaprawę o właściwościach podanych w dalszym ciągu.
	Należy stosować zaprawę przygotowywaną w wytwórni i dostarczaną na budowę w postaci proszku, gotową do użycia po rozmieszaniu z wodą w odpowiedniej proporcji. Zastosowana zaprawa powinna być przez producenta przewidziana do stosowania na podlewki o grubości zgodnej z dokumentacją projektową.
	Świeża zaprawa powinna mieć konsystencję około 11 do 12 cm, zgodnie z PN-85/B-04500 [5], a czas zachowania jej właściwości roboczych powinien wynosić min. 30 minut. Wymagania dotyczące zaprawy na podlewkę podano w tablicy 4.
Tablica 4. Wymagania dotyczące zaprawy na podlewkę
	Lp.
	Właściwości
	Jednostka
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Wytrzymałość na zginanie po            28 dniach
	MPa
	≥ 9
	PN-85/B-04500 [5]

	2
	Wytrzymałość na ściskanie po            28 dniach
	MPa
	≥ 45
	PN-85/B-04500 [5]

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

MPa
MPa
	

≥ 2,0
≥ 1,5
	Procedura badawcza
IBDiM nr PB-TM-X3 [24]

	4
	Skurcz po okresie twardnienia           90 dni
	‰
	≤ 1,0
	Procedura badawcza
IBDiM nr TWm-31/97 [25]

	5
	Pęcznienie po okresie twardnienia           90 dni
	‰
	≤ 0,3
	Procedura badawcza
IBDiM nr TWm-31/97 [25]

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


%
%
%
	


≤ 5
≤ 20
≤ 20
	Procedura badawcza
IBDiM Nr SO-3 [26]

	7
	Wytrzymałość na odrywanie od podłoża po badaniu mrozo-odporność
	
MPa
	
≥ 1,5
	Procedura badawcza
IBDiM nr PB-TM-X3 [24]



	Osadzenie krawężników na zaprawie wymaga wykonania drenaży za krawężnikami od strony chodnika i odprowadzenia z niego wody za pomocą drenów poprzecznych do systemu odwodnienia obiektu. Wykonanie drenów podłużnych za krawężnikiem i poprzecznych pod krawężnikiem jest przedmiotem oddzielnej ST                   M-16.01.03a [2].
2.2.4.2. Podlewka z grysu jednofrakcyjnego otoczonego kompozycją z żywicy
	Podlewka z grysu jednofrakcyjnego składa się z kruszywa i żywicy epoksydowej.
	Do podlewki należy stosować   grys jednofrakcyjny od 4 do 6 mm ze skał magmowych, marki 20 wg PN-86/B-06712 [6], otoczony kompozycją z żywicy epoksydowej.
	Ilość lepiszcza (żywicy) powinna zapewnić tylko całkowite otoczenie ziaren kruszywa bez wypełnienia pustek między ziarnami. Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie podają inaczej, można stosować dwuskładnikową żywicę epoksydową modyfikowaną, o podstawowych właściwościach podanych w tablicy 5.
Tablica 5. Wymagania dla żywicy epoksydowej
	Lp.
	Właściwość
	Jednostka
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Wygląd zewnętrzny
	-
	wg*)
	ocena organoleptyczna

	2
	Wytrzymałość na rozciąganie
	MPa
	≥ 5,5
	ISO 527-2 [18]

	3
	Wydłużenie
	%
	≥ 30
	ISO 527-2 [18]

	4
	Twardość wg Shora D
	-
	60 ÷ 80
	DIN 53505 [19]



*) Żywica powinna być barwy określonej przez producenta. Po upływie czasu utwardzania   dotknięcie powierzchni próbki nie powinno pozostawić na palcach widocznych śladów żywicy.
2.2.5. Materiał na kotwy
	Jeżeli w dokumentacji projektowej przewiduje się kotwienie krawężników, to do wykonania kotew należy stosować stal spełniającą wymagania normy PN-89/H-84023.06 [7] lub aprobaty technicznej wydanej przez IBDiM. Średnica kotew powinna być zgodna z dokumentacją projektową.
	Kotwy należy wklejać w krawężnik za pomocą żywicy epoksydowej, dla której Wykonawca przedstawi aprobatę techniczną wydaną przez IBDiM. Zastosowana żywica powinna być materiałem twardniejącym bezskurczowo, mieć bardzo dobre właściwości mechaniczne i mieć bardzo dobrą przyczepność do betonu i kamienia. Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie przewidują inaczej, można zastosować żywicę, która ma następujące właściwości:
· wytrzymałość na ściskanie po 14 dniach (po związaniu pod wodą, w temperaturze +20oC) > 90 N/mm2,
· wytrzymałość na zginanie po 14 dniach (po związaniu pod wodą, w temperaturze +20oC) > 44 N/mm2,
· wytrzymałość na rozciąganie po 14 dniach (po związaniu pod wodą, w temperaturze +20oC) > 25 N/mm2,
· przyczepność do podłoża (po utwardzeniu pod wodą, w temperaturze +20°C) 2,5 ÷ 3,5 N/mm2 (zniszczenie betonu).
2.2.6. Materiał do wypełnienia spoin
	Do wypełniania spoin należy stosować materiały, dla których Wykonawca przedstawi aprobatę techniczną wydaną przez IBDiM.
	Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, do uszczelniania styków poprzecznych między krawężnikami oraz krawężnikiem i betonem płyty chodnikowej można stosować kit poliuretanowy, jednoskładnikowy, sieciujący pod wpływem wilgoci z atmosfery, w procesie sieciowania przechodzący do postaci elastycznej gumy. Powinien być odporny na działanie wody, rozcieńczonych soli, kwasów i zasad oraz paliw i smarów. Kit powinien zachowywać właściwości elastyczne w szerokim zakresie temperatur (w tym ujemnych do -30oC) i wykazywać odporność na starzenie w warunkach eksploatacji. Powinien, przy zastosowaniu odpowiednich środków gruntujących, zachowywać bardzo dobrą przyczepność do betonu i granitu.
	Do uszczelniania styku nawierzchni asfaltowej z krawężnikiem można stosować samoprzylepną taśmę z asfaltu modyfikowanego polimerem wraz z wypełniaczem i dodatkami. Taśma powinna być przeznaczona do uszczelniania styków w nawierzchniach drogowych wykonywanych na gorąco (temperatura układania rzędu od 140 °C do 250 °C). Materiał taśmy powinien charakteryzować się dużą elastycznością w szerokim zakresie temperatur (nie powinien stawać się kruchy w temperaturze - 30 °C, a w podwyższonych temperaturach – do 100 oC, nie powinien spływać ze szczelin pionowych), powinien wykazywać bardzo dobrą przyczepność do uszczelnianych elementów (betonowych, kamiennych i asfaltowych). Materiał powinien ponadto wykazywać odporność na roztwory soli mineralnych, kwasów i zasad organicznych oraz posiadać dobrą odporność na starzenie się w warunkach eksploatacji i niezmienną przyczepność do krawędzi szczelin.
	Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie podają inaczej, można stosować taśmę o właściwościach podanych w tablicy 6.
Tablica 6. Wymagania dla asfaltowej taśmy uszczelniającej
	Lp.
	Właściwości
	Jednostka
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Penetracja stożkiem w 25 °C
	0,1 mm
	od 40 do 70
	PN-EN 13880-2:2004 (U) [8]

	2
	Temperatura   mięknienia           wg  PiK
	oC
	≥ 90
	PN-EN 1427:2001 [9]

	3
	Mrozoodporność (upadek kuli z 2,5 m, temperatura -20 °C
	-
	min. 3 kule całe
	PB/TN-2/3 [21]

	4
	Wydłużenie taśmy w szcze-linie , w temperaturze -20 °C
	mm
	≥ 4,0
	PB/TN-2/4 [22]

	5
	Rodzaj zerwania taśmy w szczelinie, w temperaturze             -20 °C
	
-
	brak zerwania przy wydłuże-niu  4,0 mm
	
PB/TN-2/5 [23]


[bookmark: _Toc149627768][bookmark: _Toc150225704][bookmark: _Toc161204470][bookmark: _Toc162323558]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.
3.2. Sprzęt do wykonywania robót
Do wykonania podlewki z zaprawy niskoskurczowej Wykonawca powinien dysponować betoniarką do wykonania zaprawy.
Do wykonania podlewki z grysu jednofrakcyjnego Wykonawca powinien dysponować:
· mieszadłem zamontowanym na wiertarce wolnoobrotowej,
· małą betoniarką lub taczką do wymieszania żywicy z kruszywem.
Do przygotowania żywicy do wklejania kotew należy stosować wolnoobrotowe mieszadło mechaniczne (około 300 ÷ 400 obr/min).
Do wiercenia otworów na kotwy Wykonawca powinien dysponować wiertarką do betonu.
Przewiduje się ręczne układanie krawężników oraz uszczelnianie styków.
[bookmark: _Toc149627769][bookmark: _Toc150225705][bookmark: _Toc161204471][bookmark: _Toc162323559]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.
4.2. Transport krawężników kamiennych
	Krawężniki kamienne można przewozić dowolnymi środkami transportu. Należy je układać obok siebie, na drewnianych podkładach, długością w kierunku jazdy a wysokością pionowo. Krawężniki mogą być przewożone tylko w jednej warstwie. W celu zabezpieczenia powierzchni obrobionych przed bezpośrednim stykiem należy je do transportu zabezpieczyć przekładkami splecionymi ze słomy lub wełny drzewnej o grubości nie mniejszej niż 5 cm.
	Krawężniki z materiałów kamiennych można przechowywać na składowiskach otwartych, posegregowane wg typów, rodzajów, odmian i wielkości w sposób zabezpieczających przed uszkodzeniem.
	Z krawężnikami powinno być dostarczone zaświadczenie o wynikach przeprowadzonych badań, zawierające:
· nazwę i adres producenta,
· nazwę instytucji przeprowadzającej badania,
· datę pobrania próbek,
· sposób pobrania próbek,
· datę badań,
· wyniki badań.
4.3. Transport zaprawy niskoskurczowej
	Sucha zaprawa powinna być pakowana w worki foliowe. Na każdym opakowaniu powinna być umieszczona etykieta zawierająca dane:
a) nazwę wyrobu,
b) nazwę rodzaju i odmiany zaprawy,
c) nazwę i adres producenta,
d) datę produkcji,
e) masę netto,
f) trwałość,
g) informację o proporcji składników,
h) informację o uzyskaniu przez wyrób aprobaty technicznej.
Suche zaprawy należy składować w oryginalnych, zamkniętych opakowaniach, w suchych i zadaszonych pomieszczeniach, które nadają się do przechowywania cementu. Maksymalny czas składowania zaprawy powinien być zgodny z zaleceniami producenta.
Suche zaprawy należy przewozić krytymi środkami transportowymi w warunkach zabezpieczających je przed mrozem, opadami atmosferycznymi, zawilgoceniem, zanieczyszczeniem i uszkodzeniem opakowań.
4.4. Transport i przechowywanie żywicy epoksydowej
	Żywica powinna być pakowana w opakowania firmowe producenta (np. plastikowe puszki lub beczki). Na każdym opakowaniu należy umieścić etykietę zawierającą co najmniej następujące dane:
· nazwę i adres producenta,
· nazwę wyrobu,
· oznaczenie,
· datę produkcji i okres przydatności do stosowania,
· masę netto,
· stosunek mieszania,
· numer aprobaty technicznej,
· sposób przechowywania i stosowania materiałów i zachowania przy tym niezbędnych środków ostrożności, bhp i ochrony środowiska,
· oznaczenie, że wyrób zawiera substancje szkodliwe dla zdrowia.
Żywicę należy przechowywać w suchych, chłodnych pomieszczeniach, w oryginalnych, szczelnie zamkniętych opakowaniach, zabezpieczonych przed działaniem ciepła i bezpośredniego promieniowania słonecznego, z dala od źródeł zapalnych. Okres przydatności do stosowania, w zamkniętych fabrycznie pojemnikach wynosi zwykle 12 miesięcy.
Żywicę należy przewozić zgodnie z przepisami dotyczącymi materiałów łatwopalnych.
4.5. Transport i składowanie materiału do uszczelniania spoin
	Materiały uszczelniające należy przewozić i składować w oryginalnych opakowaniach producenta. Transport opakowań z materiałami może się odbywać dowolnym środkiem transportu pod warunkiem zachowania warunków określonych przez producenta. Podczas transportu opakowania należy zabezpieczyć przed przesuwaniem i uszkodzeniem.
	Materiały należy składować w odpowiedniej (podanej przez producenta) temperaturze, chronić przed wpływem działania promieniowania cieplnego, nasłonecznieniem, zawilgoceniem i zamoczeniem. Należy przestrzegać terminu ważności produktu. Niespełnienie warunków przechowywania i transportu może spowodować utratę właściwości materiałów uszczelniających, w szczególności przedwczesną utratę kształtu taśmy asfaltowej, zlepienie się zwojów, zmniejszenia właściwości lepiących, zbytnią kruchość papieru przekładkowego, usztywnienie taśmy.
	Na każdym opakowaniu należy umieścić etykietę zawierającą co najmniej następujące dane:
· nazwę i adres producenta,
· nazwę wyrobu,
· oznaczenie,
· datę produkcji i okres przydatności do stosowania,
· masę netto,
· wymiary (w przypadku taśmy),
· numer aprobaty technicznej,
· sposób przechowywania i stosowania materiałów i zachowania przy tym niezbędnych środków ostrożności, bhp i ochrony środowiska.
[bookmark: _Toc150225706][bookmark: _Toc161204472][bookmark: _Toc162323560]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robót
	Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. W przypadku braku wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji.
	Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
1. roboty przygotowawcze,
2. wykonanie podlewki pod krawężnik,
3. wykonanie drenażu za i pod krawężnikiem,
4. wklejenie kotew,
5. montaż krawężników,
6. wypełnienie spoin,
7. roboty wykończeniowe.
5.3. Roboty przygotowawcze
	Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań Inżyniera:
· ustalić lokalizację robót,
· ustalić dane niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz ustalenia danych wysokościowych,
· oczyścić podłoże (powierzchnię izolacji),
· ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
5.4. Wykonanie podlewki pod krawężnik
5.4.1. Zasady ogólne
	Krawężnik należy ustawiać na zaprawie bezskurczowej lub warstwie grysu otoczonego żywicą, wykonanych wg pktu 2.2.4 niniejszej ST. Ułożenie podlewki wymaga tymczasowego ustawienia elementów oporowych z listew lub płyt, między które wlewa się materiał podlewki. Materiał podlewki należy układać z niewielkim nadmiarem na nieznaczne dogęszczenie mieszanki w czasie jej uderzenia podstawą krawężnika. Ustawienie krawężnika winno uwzględniać poprawki na trwałe ugięcie konstrukcji pod ciężarem nawierzchni. Ostateczna grubość podlewki pod krawężnikiem powinna być zgodna z dokumentacją projektową.
	Polewkę pod krawężnik należy wykonać na warstwie izolacji dodatkowo wzmocnionej w paśmie krawężnika, np. w postaci dodatkowej warstwy hydroizolacji. Wzmocnienie izolacji mogą stanowić przyklejone taśmy ze stali nierdzewnej lub dodatkowe warstwy izolacji. Powierzchnia izolacji, na której układa się zaprawę powinna być czysta, wolna od luźnych frakcji i pyłów, kurzu, oleju.
5.4.2. Podlewka z zaprawy niskoskurczowej
	Podczas wykonywania robót należy przestrzegać zalecanych przez producenta proporcji mieszania suchej zaprawy z wodą zarobową spełniającą wymagania PN-EN 1008:2004 [11] oraz przepisów bhp:
· podczas pracy należy stosować buty, rękawice i okulary ochronne,
· jakiekolwiek zanieczyszczenia skóry lub oczu należy natychmiast przemyć dużą ilością wody.
Zaprawę należy układać warstwami o grubości podanej przez producenta. Świeżo nałożoną zaprawę należy chronić przed działaniem wody przez pierwsze 8 h zgodnie z zaleceniami producenta.
5.4.3. Podlewka z grysu jednofrakcyjnego otoczonego kompozycją z żywicy
Żywicę i utwardzacz do niej należy wymieszać w stosunku określonym przez producenta, za pomocą mieszadła zamontowanego na wiertarce wolnoobrotowej. Przygotowanej żywicy nie można przechowywać, lecz należy ją natychmiast wymieszać z kruszywem.
	Kruszywo należy wymieszać z żywicą narzędziami ręcznymi w taczkach lub małej betoniarce. Żywicy powinno być tyle, aby całkowicie otoczyła ziarna kruszywa, ale nie więcej. Przeciętna ilość żywicy to 1,5 ÷ 2% masy kruszywa.
	Temperatura przygotowanej mieszanki powinna wynosić +10°C ÷ +15 °C. Masa drenażowa powinna być wbudowywana w czasie max. 30 min. od momentu dodania utwardzacza do żywicy (chyba, że producent żywicy  podaje  inaczej).	   Bezpośrednio po wymieszaniu masę drenażową należy wbudować. Nie należy jej mocno zagęszczać, a jedynie wyrównać jej górną powierzchnię. Czas twardnienia masy, w zależności od temperatury otoczenia, wynosi 12 ÷ 24 godziny.
	Pracownicy stykający się bezpośrednio z żywicami powinni stosować okulary i ubrania ochronne, kaski, czapki, rękawice gumowe. W przypadku kontaktu żywicy ze skórą lub oczami należy natychmiast je przemyć dużą ilością wody i zasięgnąć porady lekarza. Podczas pracy należy bezwzględnie zaniechać palenia tytoniu i spożywania posiłków. Stwardniała żywica jest całkowicie nieszkodliwa dla zdrowia. Szkodliwe w zetknięciu ze skórą są jej składniki.
5.5. Wykonanie drenażu za i pod krawężnikiem
	Wykonanie drenażu za i pod krawężnikiem jest przedmiotem ST M-16.01.03a [2].
5.6. Kotwy
	Jeżeli dokumentacja projektowa przewiduje kotwienie krawężników, kotwy wg pktu 2.2.5 należy wklejać w wywiercone wcześniej otwory za pomocą żywicy epoksydowej. Składniki żywicy należy mieszać w proporcjach ściśle wg wskazań producenta. Składniki należy mieszać aż do osiągnięcia jednolitej barwy, przez okres czasu określony przez producenta, lecz nie krócej niż przez 3 minuty. Następnie wymieszany materiał należy przelać do czystego pojemnika i jeszcze raz wymieszać. Czas przydatności żywicy w temperaturze +20°C wynosi zwykle około 30 minut. Temperatura podłoża i otoczenia w trakcie aplikacji żywicy powinna wynosić od +5 °C do +30 °C.
	W trakcie robót należy stosować zasady bhp, jak w pkcie 5.4.3.
5.7. Ustawienie krawężników
	Krawężnik należy ustawiać jednocześnie z układaniem podlewki i wyregulować jego położenie. Po ułożeniu elementów krawężnikowych należy usunąć deskowanie podlewki i wykończyć skosy podlewki. Wysokość oraz poszerzenie ławy nie powinny przekraczać 3 cm. Przed ostatecznym ustawieniem krawężników należy w nich wywiercić otwory o średnicy dostosowanej do średnicy kotew, w celu wklejenia kotew dla zespolenia krawężnika z betonu zabudowy chodnikowej.
5.8. Uszczelnienie spoin
	Wszystkie uszczelniane powierzchnie powinny być czyste, twarde, wolne od zanieczyszczeń olejami, smarami, wolne od pyłu cementowego i innych nie związanych z podłożem elementów. Jeżeli producent tego wymaga, powierzchnie należy zagruntować przed wypełnieniem szczeliny środkiem uszczelniającym.
	Szczeliny między sąsiadującymi elementami krawężników oraz między krawężnikiem i płytą chodnika (szczelinę należy uformować przez pozostawienie deski przed zabetonowaniem chodnika) powinny być oczyszczone, osuszone i zagruntowane, następnie należy je wypełnić masą uszczelniającą za pomocą pistoletów automatycznych. W celu zapewniania właściwej głębokości wypełnienia należy wstępnie szczelinę uszczelnić sznurem ze spienionej pianki poliuretanowej. Uszczelnień tych dokonuje się przed ułożeniem warstwy ścieralnej.
	Szczelinę między krawężnikiem i warstwą ścieralną nawierzchni należy uszczelnić taśmą asfaltową. Taśmy nie należy stosować w trakcie opadów atmosferycznych i temperaturze otoczenia niższej niż +5 °C. Powierzchnia uszczelniania powinna być sucha, odpylona i odtłuszczona. Wbudowanie taśmy polega na jej rozwinięciu z kręgu wzdłuż krawędzi krawężnika i odcięciu odpowiedniej długości odcinka. Następnie należy ją przykleić, stroną z klejem do powierzchni uszczelnianej, dociskając poprzez papier przekładkowy. Zaleca się przyklejenie taśmy tak, aby jej górna krawędź wystawała około           5 mm ponad nawierzchnię. Po przyklejeniu taśmy należy zerwać papier przekładkowy. Wystająca krawędź taśmy musi być przywałowana podczas zagęszczania warstwy ścieralnej nawierzchni.
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6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
	Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6.
6.2. Badania  przed przystąpieniem do robót
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, protokoły kontroli i odbioru w wytwórni itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera,
· skontrolować stan płyty pomostu i izolacji na obiekcie mostowym przed przystąpieniem do układania krawężnika.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Kontrola krawężnika
	Zakres kontroli obejmuje:
· sprawdzenie cech zewnętrznych krawężnika,
· badania laboratoryjne krawężnika,
· wklejenie kotew,
· ułożenie drenów za i pod krawężnikiem,
· ułożenie podlewki pod krawężnikiem,
· uszczelnienie spoin,
· sprawdzenie prawidłowości ułożenia krawężnika.
6.3.1. Sprawdzenie cech zewnętrznych krawężnika
	Sprawdzenie cech zewnętrznych krawężnika należy przeprowadzić wg PN-B-11215:1998 [11], dopuszczalne odchyłki wymiarowe podano w tablicy 2. Dopuszczalne uszkodzenia powierzchni podano w tablicy 3. Próbki do badań wyglądu zewnętrznego należy pobrać losowo wg PN-83/N-03010 [12].
6.3.2. Badania laboratoryjne krawężnika
	W wytwórni powinny być przeprowadzone następujące badania laboratoryjne:
a) badanie wytrzymałości skały, z której zostały wyprodukowane krawężniki wg PN-84/B-04110 [13],
b) badanie nasiąkliwości wg PN-85/B-04101 [14],
c) badanie odporności na zamrażanie wg PN-85/B-04102 [15],
d) badanie ścieralności na tarczy Boehmego wg PN-84/B-04111 [16],
e) badanie wytrzymałości na uderzenie wg PN-67/B-04115 [17].
Krawężniki powinny być dostarczane z zaświadczeniem o badania, w którym podaje się:
· nazwę i adres producenta,
· nazwę instytucji przeprowadzającej badania,
· datę pobrania próbek,
· sposób pobrania próbek,
· datę badań,
· wyniki badań.
6.3.3. Wklejenie kotew
	Materiał na kotwy i żywica do ich wklejenia powinny spełniać wymagania podane w pkcie 2.2.5. Należy skontrolować rozmieszczenie otworów na kotwy; odchylenie od projektowanego nie powinno przekraczać ± 1 cm.
6.3.4. Ułożenie drenów
	Ułożenie drenów za i pod krawężnikiem należy kontrolować wg ST M-16.01.03a [2].
6.3.5. Ułożenie podlewki pod krawężnikiem
	Materiały na polewkę powinny spełniać wymagania pktu 2.2.4 niniejszej ST.
	Dopuszczalne tolerancje dla ułożonej podlewki wynoszą:
· dla rzędnej góry podlewki: ± 1 cm,
· dla szerokości podlewki: ± 2 cm.
Prawidłowo wykonana podlewka z grysu powinna charakteryzować się dużą ilością wolnych przestrzeni umożliwiających szybkie odprowadzenie wody i pary wodnej. Poszczególne ziarna kruszywa powinny być sklejone żywicą w stopniu uniemożliwiającym ich rozdzielenie przy użyciu siły rąk. Niedopuszczalny jest jakikolwiek wyciek żywicy z masy drenażowej.
6.3.6. Uszczelnienie spoin
	Materiały do uszczelnienia spoin powinny spełniać wymagania pktu 2.2.6.
	Należy skontrolować powierzchnie szczelin przed wypełnieniem: powinny być dokładnie oczyszczone. Wszystkie spoiny powinny być wypełnione na pełną głębokość.
6.3.7. Kontrola ustawienia krawężnika
	Przy ustawianiu krawężnika należy sprawdzić:
· dopuszczalne odchylenie linii krawężnika w poziomie od linii projektowanej, które powinno wynosić ± 1 cm na każde 100 m ustawionego krawężnika,
· dopuszczalne odchylenie niwelety górnej płaszczyzny krawężnika od niwelety  projektowanej, które powinno wynosić ± 1 cm na każde 100 m ustawionego krawężnika,
· równość górnej powierzchni krawężników, przez przyłożenie w dwóch punktach na każde 100 m krawężnika trzymetrowej łaty: prześwit pomiędzy górną powierzchnią krawężnika i przyłożoną łatą nie może przekraczać 1 cm,
· odchylenia linii krawężnika w poziomie od linii projektowanej, które nie powinno przekraczać ± 0,5 cm.
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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 m (metr) krawężnika kamiennego układanego na obiekcie.
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8.1. Ogólne zasady odbioru robót
	Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
	Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
	Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
· ułożenie drenów pod i za krawężnikiem (wg ST M-16.01.03a [2]),
· ułożenie podlewki pod krawężnikiem,
· wklejenie kotew.
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.
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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   1 m (metra) wykonanego krawężnika kamiennego na obiekcie obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· zakup i dostarczenie materiałów,
· przygotowanie krawężników: nawiercenie otworów dla osadzenia kotew,
· wykonanie podlewki pod krawężnik: z zaprawy niskoskurczowej lub z grysu sklejonego żywicą i pielęgnacja podłoża,
· ustawienie krawężnika wraz z jego regulacją,
· uszczelnienie spoin,
· wykonanie badań wg pktu 6 ST,
· oczyszczenie miejsca robót.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
	Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.
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10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	1.
	  D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne

	2.
	  M-16.01.03a
	Odwodnienie izolacji pomostu obiektu mostowego


10.2. Normy
	3.
	 PN-B-11213:1997
	Materiały kamienne. Elementy kamienne; krawężniki uliczne, mostowe i drogowe   

	4.
	BN-84/6740-02
	Obróbka kamienia. Terminologia. Pojęcia podstawowe, nazwy, określenia, czynności i rodzaje faktur

	5.
	PN-85/B-04500
	Zaprawy budowlane – Badania cech fizycznych i wytrzymałościowych

	6.
	PN-86/B-06712
	Kruszywa mineralne do betonu

	7.
	PN-89/H-84023.06
	Stal określonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunki

	8.
	PN-EN 13880-2:2004 (U)
	Zalewy szczelin na gorąco – Część 2: Metoda badania dla określenia penetracji stożka w temperaturze 25°C

	9.
	PN-EN 1427:2001
	Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczenie temperatury mięknienia – Metoda pierścień i kula

	10.
	PN-EN 1008:2004
	Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu

	11.
	PN-B-11215:1998
	Materiały kamienne. Metody pomiaru cech geometrycznych i właściwości fizycznych wyrobów z kamienia

	12.
	PN-83/N-03010
	Statystyczna kontrola jakości. Losowy wybór jednostek produktu do próbki

	13.
	PN-84/B-04110
	Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości na ściskanie (lub PN-EN 1926:2001 Metody badań kamienia naturalnego. Oznaczanie wytrzymałości na ściskanie)

	14.
	PN-85/B-04101
	Materiały kamienne. Oznaczanie nasiąkliwości wody (lub PN-EN 13755:2002 Metody badań kamienia naturalnego. Oznaczanie nasiąkliwości przy ciśnieniu atmosferycznym)

	15.
	PN-85/B-04102
	Materiały kamienne. Oznaczanie mrozoodporności metodą bezpośrednią (lub PN-EN 12371:2002 Metody badań kamienia naturalnego. Oznaczanie mrozoodporności)

	16.
	PN-84/B-04111
	Materiały kamienne. Oznaczanie ścieralności na tarczy Boehmego

	17.
	PN-67/B-04115
	Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości kamienia na uderzenie (zwięzłość)

	18.
	ISO 527-2
	Plastics – Determination of tensile properties – Part 2: Test conditions for moulding and extrusion plastics (Tworzywa sztuczne – Określenie własności wytrzymałościowych przy rozciąganiu. Część 2: Warunki przeprowadzania badań prasowanych i wyciskanych tworzyw sztucznych)

	19.
	DIN 53505
	Prüfung von Kautschuk und Elastomerem – Härteprüfung nach Shore A und Shore D (Badania gumy i elastomerów – Badanie twardości metodą Shore A i D)


10.3. Inne
20. 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)
21. Procedura badawcza nr PB/TN-2/3 – Termoplastyczne zalewy drogowe. Odporność na zamrażanie
22. Procedura badawcza nr PB/TN-2/4 – Termoplastyczne zalewy drogowe. Wydłużenie
23. Procedura badawcza nr PB/TN-2/5 – Termoplastyczne zalewy drogowe. Rodzaj zerwania
24. Procedura badawcza IBDiM nr PB-TM-X3 – Badanie przyczepności powłoki (lub wyprawy) ochronnej do betonu – Metoda „pull-off”
25. Procedura badawcza IBDiM nr TWm-31/97 – Badanie skurczu i pęcznienia zapraw modyfikowanych
26. Procedura badawcza IBDiM nr SO-3 – Badanie mrozoodporności zapraw modyfikowanych
27. Katalog detali mostowych. GDDKiA-BPBDiM „Transprojekt”, Warszawa 2002



ZAŁĄCZNIKI
ZAŁĄCZNIK 1

KRAWĘŻNIK  MOSTOWY  RODZAJU  A  (ZE  ŚCIĘCIEM)
(wg PN-B-11213:1997 [3])
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ZAŁĄCZNIK 2

PRZYKŁAD  KRAWĘŻNIKA  KAMIENNEGO
NA  OBIEKCIE  MOSTOWYM (wg [27])
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1. Wstęp
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru montażu bariery na obiektach mostowych przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót związanych z montażem barier ochronnych i obejmują:
· dostarczenie konstrukcji barier, zabezpieczonych antykorozyjne poprzez metalizację ogniową,
· osadzenie elementów kotwiących,
· montaż barier stalowych jednostronnych, skrajnych.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Bariera ochronna - urządzenie bezpieczeństwa ruchu drogowego, stosowane w celu fizycznego zapobieżenia zjechaniu pojazdu z drogi w miejscach, gdzie to jest niebezpieczne, wyjechaniu pojazdu poza koronę drogi, przejechaniu pojazdu na jezdnię przeznaczoną dla przeciwnego kierunku ruchu lub niedopuszczenia do powstania kolizji pojazdu z obiektami lub przeszkodami stałymi znajdującymi się w pobliżu jezdni.

1.4.2. Bariera ochronna stalowa - bariera ochronna, której podstawowym elementem jest prowadnica wykonana z profilowanej taśmy stalowej.

1.4.3. Bariera przekładkowa - bariera, w której prowadnica zamocowana jest do słupków za pośrednictwem przekładek zapewniających odstęp między prowadnicą a słupkiem od 100 mm do 180 mm.

1.4.4. Bariera skrajna - bariera ochronna umieszczona przy krawędzi jezdni lub korony drogi, przeciwdziałająca niebezpiecznym następstwom zjechania z drogi lub je ograniczająca.

1.4.5. Prowadnica bariery - podstawowy element bariery wykonany z profilowanej taśmy stalowej, mający za zadanie umożliwienie płynnego wzdłużnego przemieszczenia pojazdu w czasie kolizji, w czasie którego prowadnica powinna odkształcać się stopniowo i w sposób plastyczny. Odróżnia się dwa typy profilowanej taśmy stalowej: typ A i typ B, różniące się kształtem przetłoczeń.

1.4.6. Przekładka - element bariery, wykonany zwykle z rury (okrągłej, prostokątnej) lub kształtownika stalowego (np. z ceownika, dwuteownika) o szerokości zazwyczaj od 100 do 140 mm, umieszczony pomiędzy prowadnicą a słupkiem, którego zadaniem jest nadanie barierze korzystniejszych właściwości kolizyjnych (niż w barierze bezprzekładkowej).

1.4.7. Zakotwienie - Element mocujący barierę ochronną do konstrukcji mostu
1.4.8. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D.00.00. „Wymagania ogólne”.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST i poleceniami Inżyniera. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M.00.00 "Wymagania ogólne".

2. Materiały
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D.00.00 „Wymagania ogólne”.

Zgodnie z Ustawą o wyrobach budowlanych z dn. 16.04.2004 r., Dz. U. Nr 92 poz. 881, 2004 r., wyrób budowlany (materiał) dopuszczony jest do stosowania przy wykonywaniu robót budowlanych, jeżeli jest
· oznakowany CE lub znakiem budowlanym B,
· umieszczony w określonym przez Komisję Europejską wykazie wyrobów mających niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczeństwa

Producent wyrobu budowlanego winien dołączyć do wyrobu krajową deklarację zgodności.

Sposób deklarowania oraz oceny zgodności wyrobu budowlanego określa Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobu deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu ich znakowania znakiem budowlanym (Dz.U. Nr 198, poz. 2041 z 2004 r.)

Na podstawie decyzji Komisji nr 96/579/WE z dnia 24.06.1996 r. urządzenia bezpieczeństwa ruchu drogowego (bariery ochronne – system bezpieczeństwa ruchu) objęte są systemem oceny zgodności „1” (z normą zharmonizowaną) – oznakowanie znakiem CE.

Stalowe elementy bariery powinny być wykonane w wytwórni z blach i kształtowników. Gatunki stali używane do wykonania segmentów muszą być zgodne z Dokumentacją Projektową lub Kartą techniczną Producenta oraz z PN-EN 10025-1.

Wszystkie zastosowane materiały powinny być zgodne z PN lub Aprobatami
technicznymi.
2.2. Elementy stalowe bariery

Wykonawca przedstawi Inżynierowi certyfikat na znak bezpieczeństwa i oznaczenia tym znakiem elementów stalowej bariery ochronnej.

Elementy do wykonania barier stalowych określone są poprzez typ bariery podany w dokumentacji projektowej, nawiązujący do ustaleń producenta barier.

Do elementów tych należą:
· prowadnica,
· słupki,
· pas profilowy,
· przekładki, wsporniki, śruby, podkładki, światła odblaskowe,
· łączniki ukośne,
· zakotwienie.
· obejmy słupka, itp.

Elementy bariery powinny odpowiadać wymaganiom norm lub posiadać Aprobatę Techniczną oraz muszą uzyskać akceptację Inżyniera. W Dokumentacji Projektowej przewidziano zastosowanie barier mostowych różnego typu. Słupki barier wykonać z dwuteowników.

2.2.1. Prowadnica

Typ prowadnicy z profilowanej taśmy stalowej powinien być określony w dokumentacji projektowej lub w dokumentacji technicznej dostawcy barier.

Pas profilowy powinien odpowiadać PN-EN 10162:2005 w zakresie wymiarów, masy, wielkości statycznych i odchyłek wymiarów przekroju poprzecznego. Pas profilowy powinien być zgodny z Kartami technicznymi Producenta.

Otwory w prowadnicy i zakończenia odcinków montażowych prowadnicy powinny być zgodne z ofertą producenta.
Powierzchnia prowadnicy powinna być gładka i wolna od widocznych wad, bez ubytków
powłoki antykorozyjnej.

Prowadnice mogą być dostarczane luzem lub w wiązkach.

2.2.2. Słupki

Słupki bariery powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej.

Słupki należy wykonać z kształtowników stalowych o przekroju poprzecznym: dwuteowym, ceowym lub prostokątnym zamkniętym. Profil kształtownika oraz wysokość słupków bariery powinna być zgodna z Kartami technicznymi Producenta (Dostawcy) systemu bezpieczeństwa. Minimalna wysokość słupków może być określona w Dokumentacji Projektowej.

Kształtowniki powinny odpowiadać wymaganiom Polskich Norm [PN lub PN-EN]. Powierzchnia kształtownika walcowanego powinna być charakterystyczna dla procesu walcowania i wolna od wad, jak widoczne łuski, pęknięcia, zawalcowania i naderwania. Dopuszczalne są usunięte wady przez szlifowanie lub dłutowanie z tym, że obrobiona powierzchnia powinna mieć łagodne wycięcia i zaokrąglone brzegi, a grubość kształtownika nie może zmniejszyć się poza dopuszczalną dolną odchyłkę wymiarową dla kształtownika.

Kształtowniki powinny być obcięte prostopadle do osi wzdłużnej kształtownika. Powierzchnia końców kształtownika nie powinna wykazywać rzadzizn, rozwarstwień, pęknięć i śladów jamy skurczowej widocznych nie uzbrojonym okiem.

Kształtowniki mogą być dostarczone luzem lub w wiązkach.

2.2.3. Inne elementy bariery

(Dostawcy).

Inne elementy bariery, jak łączniki ukośne, obejmy słupka, wsporniki, podkładki, przekładki śruby, światła odblaskowe itp. powinny odpowiadać wymaganiom dokumentacji projektowej i być zgodne z ofertą producenta barier w zakresie wymiarów, odchyłek wymiarów, rozmieszczenia otworów, rodzaju materiału, ew. zabezpieczenia antykorozyjnego itp.

Wszystkie ocynkowane elementy i łączniki przewidziane do mocowania między sobą elementów bariery powinny być czyste, gładkie, bez pęknięć, naderwań, rozwarstwień i wypukłych karbów.

Dostawa większych wymiarowo elementów bariery może być dokonana luzem lub w wiązkach. Śruby, podkładki i drobniejsze elementy łącznikowe mogą być dostarczone w pudełkach tekturowych, pojemnikach blaszanych lub paletach, w zależności od wielkości i masy wyrobów.

Po wykonaniu powłoki antykorozyjnej nie dopuszcza się wiercenia, cięcia (w tym cięcia gazowego) lub spawania prowadnic i słupków. Przed nałożeniem powłoki, należy wykonać specjalne elementy zamykające.

Elementy bariery powinny być przechowywane w pomieszczeniach suchych, z dala od materiałów działających korodująco i w warunkach zabezpieczających przed uszkodzeniem.

2.2.4. Zabezpieczenie metalowych elementów bariery przed korozją

Elementy bariery powinny być zabezpieczone przez cynkowanie ogniowe. Minimalna grubość powłoki cynkowej (ogniowej) powinna wynosić 60 µm.

Ubytki powłoki i uszkodzenia podczas montażu należy naprawić na budowie przez cynkowanie natryskowe lub malowanie zestawem farb wysokocynowych z dużą zawartością części stałych.

Po przykręceniu słupków bariery końcówki kotew powinny być osłonięte kapturkami
ochronnymi z PCV
2.3. Element kotwiący

Element kotwiący należy wykonać z blachy stalowej stabilizacyjnej (lub kątowników) i prętów. Element kotwiący wykonać z materiałów odpornych na korozję lub odpowiednio zabezpieczonych np. poprzez cynkowanie ogniowe.

2.4. Podlewka

Zaprawa cementowa z dodatkami – bezskurczowa o wytrzymałości na ściskanie nie mniej niż 35 MPa – do wypełnienia przestrzeni pod stopami słupków. Zaprawa żywiczna – składająca się z żywicy epoksydowej oraz kruszywa kwarcowego.

2.5. Elementy odblaskowe

Na barierze powinny być umieszczone elementy odblaskowe:
· czerwone - po prawej stronie jezdni,
· białe - po lewej stronie jezdni.

Odległości pomiędzy kolejnymi elementami odblaskowymi powinny być zgodne z ustaleniami WSDBO.

Elementy odblaskowe należy umocować do bariery w sposób trwały, zgodny z wytycznymi producenta barier.

2.6. Składowanie materiałów

Elementy dłuższe bariery mogą być składowane pod zadaszeniem lub na otwartej przestrzeni, na podłożu wyrównanym i odwodnionym, przy czym elementy poszczególnych typów należy układać oddzielnie z ewentualnym zastosowaniem podkładek. Elementy montażowe i połączeniowe można składować w pojemnikach handlowych producenta.

3. Sprzęt
Roboty będą wykonywane ręcznie lub przy użyciu dowolnego typu sprzętu mechanicznego zaakceptowanego przez Inżyniera.

Sprzęt do wykonania bariery powinien spełniać wymagania określone w opracowanym przez Wykonawcę opisie metody wykonania, który powinien być zatwierdzony przez Inżyniera.

4. Transport
Transport, przenoszenie i składowanie bariery powinny być zgodne z wymaganiami podanymi przez Wytwórców. Materiały mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu. Materiały należy umieścić równomiernie na całej powierzchni ładunkowej i zabezpieczyć przed spadaniem lub przesuwaniem oraz przed uszkodzeniami samego elementu jak i nałożonej na niego powłoki antykorozyjnej. Inżynier może nakazać Wykonawcy usunięcie z terenu budowy i wymianę elementów stalowej bariery ochronnej z uszkodzonym zabezpieczeniem antykorozyjnym.

5. Wykonanie robót
5.1. Ogólne warunki wykonania robót

Ogólne warunki wykonania robót podano w ST D-M.00.00 "Wymagania ogólne".

Lokalizacja, ustawienie w planie i przekroju podłużnym zmontowanych i ustawionych stalowych barier ochronnych powinny być zgodne z „Wytycznymi stosowania drogowych barier ochronnych” wydanymi przez GDDP, z wyjątkiem gdy określono inaczej w Projekcie.

Przed przystąpieniem do wykonania bariery, Wykonawca przedstawi Inżynierowi opis metody wykonania określający technologię i harmonogram robót, proponowany sprzęt budowlany i wszelkie wymagane roboty tymczasowe.

5.2. Zakres wykonywanych robót – bariery

5.2.1.Wykonanie elementu kotwiącego

Bariery są kotwione w fundamencie za pomocą specjalnych kotew. Kotwy mocowane są do zbrojenia przed betonowaniem fundamentu.

Elementy kotwiące barier należy wykonać na podstawie Dokumentacji Projektowej np. z prętów ϕ25 mm lub ϕ20 mm oraz blachy stalowej lub kątownika 40×40×5 mm i osadzić w deskowaniu kap lub gzymsów - przed ich betonowaniem.

Alternatywnie można mocować słupki barier do kotew wklejanych np. typu HILTI HVUHAS
M10×90
5.2.2. Montaż barier

Stalowe bariery ochronne i zakotwienia powinny być zgodne z Projektem pod względem rodzaju, wykonania i lokalizacji. Bariera powinna być montowana zgodnie z instrukcją montażową lub zgodnie z zasadami konstrukcyjnymi ustalonymi przez producenta bariery.

Należy zwrócić uwagę na właściwe położenie kotwy, jej rzędną oraz pochylenie tak, aby nie było później problemów z mocowaniem słupków i taśmy profilowej bariery. Słupki bariery należy spionować i przykręcić do kotew.

W przypadku kotew w wierconych otworach, należy przed przystąpieniem do wiercenia sprawdzić lokalizację otworów, aby upewnić się, iż otwór nie będzie przechodził przez zbrojenie. Przed zamontowaniem kotew w wywierconych otworach, otwory należy oczyścić i osuszyć. Dopuszczalne odchyłki wymiarów otworów nie powinny przekraczać wartości podanych przez Producenta.

Montaż bariery, w ramach dopuszczalnych odchyłek umożliwionych wielkością otworów w elementach bariery, powinien doprowadzić do zapewnienia równej i płynnej linii prowadnic bariery w planie i profilu oraz wysokości taśmy profilowej.

Przy montażu bariery niedopuszczalne jest wykonywanie jakichkolwiek otworów lub cięć, naruszających powłokę cynkową poszczególnych elementów bariery.

W każdej z barier niezależnie od rozstawu słupków należy stosować odcinki profilowanej taśmy stalowej o długości „modułu” zgodnej z Kartami technicznymi Producenta. Taśmę należy mocować do słupków zgodnie z Dokumentacją Projektową.

Stosowanie odcinków krótszych jest dopuszczalne tylko dla wyrównania długości bariery, gdy długość ta nie jest wielokrotnością „modułu”.

Linia taśmy musi być płynna, bez załamań i przerw. Na obiekcie należy stosować identyczny lub kompatybilny system barier jak na dojazdach. Połączenie bariery na obiekcie z barierą na dojazdach powinno być zrealizowane poprzez zastosowanie odcinków przejściowych wg Dokumentacji Projektowej (Drogowej).

Słupki barier montowane są do zabetonowanych elementów kotwiących śrubami zgodnie z Dokumentacją Projektową.

Słupki należy montować po wykonaniu nawierzchni na chodniku bez podlewek. Słupek powinien być przyspawany do podstawy z uwzględnieniem spadku poprzecznego na kapach.

Bariery połączyć z odcinkiem barier drogowych.

Na barierze powinny być umieszczone elementy odblaskowe:
· czerwone - po prawej stronie jezdni,
· białe - po lewej stronie jezdni.

Odległości pomiędzy kolejnymi elementami odblaskowymi powinny być zgodne z ustaleniami WSDBO.

Elementy odblaskowe należy umocować do bariery w sposób trwały, zgodny z wytycznymi producenta barier.

6. Kontrola jakości robót
6.1. Ogólne zasady kontroli:

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M.00.00 "Wymagania ogólne".

Wszystkie partie elementów stalowej bariery ochronnej, przed dostarczeniem na budowę powinny zostać zbadane przez Producenta zgodnie z wymaganiami podanymi w odpowiednich Polskich Normach.

Wykonawca przed wbudowaniem barier winien przedstawić Inżynierowi wszystkie niezbędne dokumenty (certyfikaty, deklaracje zgodności itp.)

6.2. Kontrola montażu bariery polega na:
· sprawdzeniu jakości elementów składowych bariery,
· sprawdzeniu geodezyjnym lokalizacji kotew i słupków,
· sprawdzeniu geodezyjnym rzędnych taśmy i jej przebiegu w planie,
· kontrola powłok antykorozyjnych,
· sprawdzeniu łączników taśmy i słupków.
· sprawdzeniu ciągłości taśmy.

Wykonawca powinien wymagać od Producenta wykonania odpowiednich badań, tak aby zapewnić odpowiednie właściwości chemiczne cynkowania i grubość powłoki cynkowej. Wykonawca, po dostarczeniu na teren budowy elementów bariery ochronnej, powinien dostarczyć Inżynierowi wyniki badań wykonanych przez Producenta.

Na żądanie Inżyniera należy sprawdzić grubość powłoki zabezpieczenia antykorozyjnego wykonanej bariery w miejscach określonych przez Inżyniera. Grubość co najmniej 60 μm mierzy się grubościomierzami magnetycznymi lub elektromagnetycznymi zgodnie z PN-EN ISO 1461:2011.

6.3. Dopuszczalne tolerancje dla barier

· dopuszczalna technologicznie odchyłka odległości między słupkami, wynikająca z wymiarów wydłużonych otworów w prowadnicy, służących do zamocowania słupków, wynosi ±11 mm,
· dopuszczalna różnica wysokości słupków, decydująca czy prowadnica będzie zamocowana równolegle do nawierzchni jezdni, jest wyznaczona kształtem i wymiarami otworów w słupkach do mocowania wysięgników lub przekładek i wynosi ±6 mm,
· rzędna góry taśmy bariery ± 5 mm
· odchylenie taśmy bariery w planie ± 10 mm.
· odchylenie wymiarów barier powinny być zgodne z podanymi w Aprobacie Technicznej oraz nie większe niż ± 2 cm

7. Obmiar robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w STWiORB D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogólne".

Jednostką obmiaru robót jest
· 1 metr - zamontowanych barier ochronnych.
· 
8. Odbiór robót
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 dały wyniki pozytywne

9. Podstawa płatności
Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".

Cena wykonania robót obejmuje:
· prace przygotowawcze i pomiarowe,
· zakup i transport materiałów przewidzianych do wykonania robót,
· przygotowanie elementu kotwiącego,
· montaż elementu kotwiącego wraz z regulacją wysokościową i w planie,
· montaż barier ochronnych,
· regulację bariery po zmontowaniu
· zabezpieczenie antykorozyjne uszkodzonej powłoki cynkowej metodą metalizacji natryskowej,
· usunięcie poza pas drogowy narzędzi i materiałów pomocniczych,
· wykonanie niezbędnych badań laboratoryjnych i pomiarów wymaganych w specyfikacji.

10. Przepisy związane
10.1.a. Polskie Normy
PN-89/H-84023/01 Stal określonego zastosowania. Wymagania ogólne. Gatunki.
PN-84/H-93000 Stal węglowa i niskostopowa. Walcówki pręty walcowane na gorąco.
10.1.b. Polskie Normy – oparte na EN, ISO
PN-EN 1317-1:2001 Systemy ograniczające drogę - Część 1: Terminologia i ogólne kryteria metod badań [PN-EN 1317-1:2010E]
PN-EN 1317-2:2001 Systemy ograniczające drogę - Część 2: Klasy działania, kryteria przyjęcia badań zderzeniowych i metody badań barier ochronnych [PN-EN 1317-2:2010E]
PN-EN 10025-1:2007 Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych. Część 1: Ogólne warunki techniczne dostawy
PN-EN 10025-2:2007 Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych. Część 2: Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych
PN-EN 10027-1:2007 Systemy oznaczania stali. Część 1: Znaki stali
PN-EN 10027-2:1994 Systemy oznaczania stali. System cyfrowy
PN-EN 10162:2005 Kształtowniki stalowe wykonane na zimno - Warunki techniczne dostawy – Tolerancje wymiarów i przekroju poprzecznego
PN-EN ISO1461:2011 Powłoki cynkowe nanoszone na stal metodą zanurzeniową (cynkowanie jednostkowe) - Wymagania i badania.

10.2. Polskie Normy – wycofane lub zastąpione
PN-H-84020:1988 Stal niestopowa konstrukcyjna ogólnego przeznaczenia. Gatunki.
PN-83/H-92120 Stal walcowa. Blachy grube i uniwersalne.
10.3. Pozostałe przepisy

Katalog Drogowych Barier Ochronnych. Producent.

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

Wytyczne stosowania drogowych barier ochronnych. Załącznik do zarządzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 23.04.2010 r.
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l. WSTĘP 
1.1. Przedmiot specyfikacji
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem i montażem bariero-poręczy na obiektach inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział Zielona Góra.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3.  Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z:
· z dostarczeniem na budowę i zamontowaniem bariero-poręczy 
zakresem swym obejmuje wymagania stawiane materiałom i wykonywanej pracy.
1.4.  Określenia podstawowe
Bariera ochronna na obiekcie mostowym -  na obiektach mostowych można stosować jedynie bariery i bariero-poręcze ochronne zgodne z "Wytycznymi stosowania drogowych barier ochronnych" wydanymi przez Generalną Dyrekcję Dróg Publicznych. 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość stosowanych materiałów i wykonywanych robót oraz za ich zgodność z specyfikacją techniczną oraz zaleceniami Inspektora. Roboty powinny być wykonane zgodnie z  ST.
2. MATERIAŁY
Przewiduje się zastosowanie bariero-poręczy mostowej typu sztywnego. Bariero-poręcze przed wbudowaniem muszą uzyskać akceptację Inspektora. Wytwórca dostarczy świadectwo jakości lub deklarację zgodności z PN lub aprobatą Techniczną na dostarczony produkt.
3. SPRZĘT
Zgodnie z potrzebami Wykonawcy.
4. TRANSPORT
Załadunek, transport, rozładunek i składowanie materiałów do wykonania bariero-poręczy powinny odbywać się tak, aby zachować ich dobry stan techniczny.
5. WYKONANIE ROBÓT
Sposób kotwienia do konstrukcji.
Bariero-poręcze są kotwione w konstrukcji gzymsu za pomocą specjalnych kotew dostarczonych przez producenta bariery. Kotwy te wykonane z blachy stalowej i prętów stalowych mocowane są do zbrojenia chodnika lub gzymsu. Należy zwrócić uwagę na właściwe położenie kotwy, jej rzędną oraz pochylenie tak, aby nie było później problemów z przymocowaniem słupków i taśmy profilowej bariery.
Nawierzchnię wykonuje się po przykręceniu słupków bariery do zabetonowanych kotew. Pod stopami słupków należy wykonać podlewkę z zaprawy bezskurczowej. Podlewkę umieścić pod słupkami przed ich montażem. Grubość podlewki około 2 cm.

Zabezpieczenie przed korozją
Elementy bariero-poręczy stalowych ochronnych są zabezpieczone antykorozyjnie poprzez ogniowe cynkowanie w wytwórni.
Należy zwrócić uwagę na to, aby nie uszkodzić powłoki cynkowej podczas montażu bariery. Ubytki powłoki cynkowej należy naprawić przez cynkowanie elektrolityczne lub natryskowe względnie sposobem zapewniającym nie mniejszą trwałość antykorozyjną.
Na barierze powinny być umieszczone elementy odblaskowe:
1. czerwone - po prawej stronie jezdni,
1.  białe - po lewej stronie jezdni.
Odległości pomiędzy kolejnymi elementami odblaskowymi powinny być zgodne z ustaleniami WSDBO (Wytyczne stosowania drogowych barier ochronnych).
Elementy odblaskowe należy umocować do bariery w sposób trwały, zgodny z wytycznymi producenta barier.
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
Kontrola montażu barier polega na:
· sprawdzeniu jakości elementów składowych bariery,
· sprawdzeniu geodezyjnym rzędnych taśmy i jej przebiegu w planie,
· kontrola powłok antykorozyjnych,
· sprawdzeniu łączników taśmy i słupków,
· poprawności umieszczenia elementów odblaskowych w odległościach ustalonych w WSDBO.
Dopuszczalne tolerancje:
· dopuszczalna technologicznie odchyłka odległości między słupkami, wynikająca z wymiarów wydłużonych otworów w prowadnicy, służących do zamocowania słupków, wynosi ± 11 mm,
· dopuszczalna różnica wysokości słupków, decydująca czy prowadnica będzie zamocowana równolegle do nawierzchni jezdni, jest wyznaczona kształtem i wymiarami otworów w słupkach do mocowania wysięgników lub przekładek i wynosi ± 6 mm,
· rzędna góry taśmy bariery ± 5 mm,
· odchylenie taśmy bariery w planie ± 10 mm.

7. OBMIAR ROBÓT
Jednostką obmiaru jest 1 m bieżący wykonanej i zainstalowanej bariero-poręczy. 
8. ODBIÓR ROBÓT
Na podstawie wyników odbiorów w pkt 6 należy sporządzić protokoły odbioru robót ostatecznych. Jeżeli wszystkie odbiory dały wyniki dodatnie, wykonane ustawienie poręczy należy uznać za zgodne ze ST. Jeżeli choć jedno badanie dało wynik ujemny, wykonane roboty należy uznać za niezgodne z wymaganiami kontraktu. W takiej sytuacji wykonawca obowiązany jest doprowadzić roboty do zgodności z ST i przedstawić je do ponownego odbioru.
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
Cena wykonania robót obejmuje:
· roboty pomiarowe i przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· zakup, transport i składowanie materiałów niezbędnych do wykonania robót,
· przygotowanie elementu kotwiącego,
· montaż elementu kotwiącego wraz z regulacją wysokościową w planie,
· montaż słupków na moście wraz z wykonaniem podlewki,
· montaż wszystkich elementów bariero-poręczy zgodnie z katalogiem,
· ewentualne zabezpieczenie antykorozyjne uszkodzonej powłoki cynkowej metodą metalizacji natryskowej,
· zabezpieczenie antykorozyjne elementów mocujących,
· montaż świateł odblaskowych,
· oczyszczenie stanowiska pracy i usunięcie pozostałości materiałów,
· wykonanie badań i pomiarów wymaganych w ST.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE
1. Katalog drogowych Barier Ochronnych. Producent.
2. Wytyczne stosowania drogowych barier ochronnych. Załącznik nr 1 do zarządzenia nr 16/94 Generalnego Dyrektora Dróg Publicznych z dnia 5 października 1994 r.
3. Wytyczne stosowania drogowych barier ochronnych na drogach krajowych. wprowadzone Zaradzeniem nr 31 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad  z dnia 23.04.2010 r.


[bookmark: _Toc471370961]M–19.01.04a BALUSTRADY Z PŁASKOWNIKÓW NA OBIEKTACH  MOSTOWYCH
[bookmark: _Toc199904698]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych, związanych z montażem stalowych balustrad mostowych na drogowych obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji  dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem montażu typowych balustrad stalowych z płaskowników na  ustrojach niosących obiektów inżynierskich.
1.4. Określenia podstawowe
	Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
[bookmark: _Toc199904699]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
	Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
2.2. Konstrukcja balustrady 
[bookmark: _Toc197917131]	Przedmiotem niniejszej ST jest typowa balustrada z płaskowników wykonana wg Katalogu detali mostowych, GDDKiA, Warszawa 2002, 2004 [16].
[bookmark: _Toc197917132]Wysokość balustrady powinna być zgodna z dokumentacją projektową i powinna wynosić:
· [bookmark: _Toc197917133]1100 mm - przy chodnikach dla pieszych,
· [bookmark: _Toc197917134]1200 mm - przy ścieżkach rowerowych,
· [bookmark: _Toc197917135]1300 mm - nad liniami kolejowymi z ruchem pieszych na obiekcie.
2.3. Materiały do wykonania balustrady
[bookmark: _Toc197917136]	Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST.
[bookmark: _Toc197917137]2.3.1. Profile do wykonania balustrady
[bookmark: _Toc197917138]Zgodnie z Katalogiem [16],  profile do wykonania balustrady to:
· [bookmark: _Toc197917139]poręcz: płaskownik 100×12 mm,
· [bookmark: _Toc197917140]słupki: płaskownik 100×12 mm (wysokość zależna od wysokości balustrady),
· [bookmark: _Toc197917141]szczeblinki: płaskownik 50×10×958 mm,
· [bookmark: _Toc197917142]element poziomy: płaskownik 50×10 mm,
· [bookmark: _Toc197917143]elementy dylatacyjne: blachy o wymiarach dostosowanych do przesunięcia. 
[bookmark: _Toc197917144]Profile powinny być wykonane ze stali St3S wg  PN-S-10052:1982 [4] lub równoważnej wg PN-EN 10025-2 [3]. Wszystkie ostre krawędzie stalowe powinny być zaokrąglone promieniem 2 mm.
[bookmark: _Toc197917145]2.3.2. Zakotwienia
[bookmark: _Toc197917146]Słupki balustrady mogą być kotwione we wnękach chodnika lub mocowane za pomocą kotew stalowych. Elementy zakotwień powinny być zgodne z dokumentacją projektową.  W przypadku zastosowania rozwiązań konstrukcyjnych wg Katalogu [16], zakotwienie słupka składa się z elementów podanych w punktach 2.3.2.1 i 2.3.2.2.  
[bookmark: _Toc197917147]2.3.2.1. Zakotwienie słupka we wnęce chodnika
[bookmark: _Toc197917148]Elementy zakotwienia:
a) [bookmark: _Toc197917149]element dociskowy: płaskownik 50×10×130 mm ze stali St3S wg  PN-S-10052:1982 [4] lub równoważnej wg PN-EN 10025-2 [3], przyspawany obustronnie do słupka,
b) [bookmark: _Toc197917150]zaprawa niskoskurczowa do wykonania zalewki: zaprawa przygotowana   w wytwórni i dostarczana na budowę w postaci proszku, gotowa do użycia po rozmieszaniu z wodą w odpowiedniej proporcji. Zastosowana zaprawa powinna być przez producenta przewidziana do stosowania na zalewki o grubości zgodnej z dokumentacją projektową.
Jeżeli dokumentacja projektowa nie podaje inaczej, do wykonania podlewki można stosować zaprawę spełniającą wymagania podane w tablicy 1.
Tablica 1. Wymagania dotyczące zaprawy na podlewkę 
	Lp.
	Właściwości
	Jednostka
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Wytrzymałość na zginanie po            28 dniach
	MPa
	≥ 9
	PN-B-04500:1985 [8]

	2
	Wytrzymałość na ściskanie po            28 dniach
	MPa
	≥ 45
	PN-B-04500:1985 [8]

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

MPa
MPa
	

≥ 2,0
≥ 1,5
	Procedura badawcza
IBDiM nr PB-TM-X3 [17]

	4
	Skurcz po okresie twardnienia           90 dni
	
‰
	
≤ 1,0
	Procedura badawcza
IBDiM nr TWm-31/97 [18]

	5
	Pęcznienie po okresie twardnienia  90 dni
	
‰
	
≤ 0,3
	Procedura badawcza
IBDiM nr TWm-31/97 [18]

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


%
%
%
	


≤ 5
≤ 20
≤ 20
	Procedura badawcza
IBDiM Nr SO-3 [19]

	7
	Wytrzymałość na odrywanie od podłoża po badaniu mrozo-odporności
	
MPa
	
≥ 1,5
	Procedura badawcza
IBDiM nr PB-TM-X3 [17]



c) [bookmark: _Toc197917151]rurka odsączająca z PVC 20x1,5 mm,
d) [bookmark: _Toc197917152]warstwa przesączająca z grysu bazaltowego 4÷8 mm otoczonego kompozycją epoksydową.
	Należy stosować kruszywo jednofrakcyjne, ze skał magmowych, czyste (płukane), suche (o wilgotności < 4%) o uziarnieniu 4÷8 mm, marki 20 wg PN-B-06712:1986 [9].
	Jeżeli producent drenu nie podaje inaczej, można stosować dwuskładnikową żywicę epoksydową, modyfikowaną, o podstawowych właściwościach podanych w tablicy 2.
Tablica 2. Wymagania dla żywicy epoksydowej
	Lp.
	Właściwość
	Jednostka
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Wygląd zewnętrzny
	-
	wg *)
	ocena organoleptyczna

	2
	Wytrzymałość na rozciąganie
	MPa
	≥ 5,5
	 PN-EN ISO 527-2:1998 [10]

	3
	Wydłużenie
	%
	≥ 30
	PN-EN ISO 527-2:1998 [10] 

	4
	Twardość wg Shore’a D
	-
	60 ÷ 80
	DIN 53 505:2000 [11]


*) Żywica powinna być barwy określonej przez producenta. Po upływie czasu utwardzania, po dotknięciu powierzchni próbki nie powinno się stwierdzić na palcach widocznych śladów żywicy.
[bookmark: _Toc197917153]e) 	spirala  10 ze stali St3SX-b  wg   PN-H-93215:1982 [5] (średnica 250 mm, skok  50 mm, wysokość 225 mm).
[bookmark: _Toc197917154]2.3.2.2. Zakotwienie za pomocą kotew stalowych
[bookmark: _Toc197917155]Elementy zakotwienia: 
[bookmark: _Toc197917156]a) Kotew:
· [bookmark: _Toc197917157]blacha 12x14x160 mm ze stali St3S wg  PN-S-10052:1982 [4] lub równoważnej wg PN-EN 10025-2:2007 [3],  
· [bookmark: _Toc197917158]pręty  12 mm ze stali A-II lub A-IIIN wg PN-H-93215:1982 [5].
[bookmark: _Toc197917159]b)  zalewka z zaprawy niskoskurczowej o właściwościach wg  tablicy 1.
[bookmark: _Toc197917160]2.3.3. Zabezpieczenie antykorozyjne 
Wszystkie elementy stalowe balustrad powinny być przez producenta zabezpieczone antykorozyjnie przez ocynkowanie ogniowe zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000 [2]. Jeżeli dokumentacja projektowa tak zakłada, elementy balustrad powinny być dodatkowo pokryte powłokami malarskimi. Na powierzchnie ocynkowane ogniowo należy stosować jeden z systemów podanych w tablicy 3.
Tablica 3. Powłoki malarskie stosowane na zabezpieczeniu z ocynkowania ogniowego
	Nr systemu
	Powłoka gruntowa
	Powłoka międzywarstwowa
	Powłoka nawierzchniowa
	Grubość całkowita suchych powłok (m)

	C1
	PVC
	PVC
	PVC
	160 ÷ 400

	C2
	AY
	AY
	AY
	160 ÷ 400

	
C3
	
EP
	
EP
	PUR
AY
PS
	
160 ÷ 320



gdzie:
EP    - farby epoksydowe,
PUR - farby poliuretanowe,
AY   - farby akrylowe alifatyczne,
PS    - farby hybrydowe polisiloksanowe.
[bookmark: _Toc199904700]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3.
3.2. Sprzęt do wykonania robót
Balustrady należy montować ręcznie. 
Do wykonania robót Wykonawca powinien dysponować lekkim sprzętem - spawarką, sprzętem do prostowania elementów balustrady, sprzętem do malowania ręcznego lub natryskowego. Do przygotowania zaprawy niskoskurczowej należy stosować mieszadło wolnoobrotowe.
[bookmark: _Toc199904701] 4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.
4.2. Transport segmentów balustrady
Transport segmentów balustrady może się odbywać dowolnymi środkami transportu z zachowaniem ogólnych warunków bezpiecznego transportu stalowych elementów konstrukcyjnych. Podzestawy balustrady na czas transportu należy stężyć np. za pomocą prętów  10 mm przyspawanych spoinami punktowymi. 
Elementy nie powinny wystawać poza gabaryt środka transportu. W czasie transportu należy zwracać uwagę, aby nie została uszkodzona powłoka antykorozyjna. Stalowe elementy pokryte powłoką gruntującą powinny być przechowywane w odpowiednich warunkach. Elementy zagruntowane, ale bez międzywarstwy powinny być chronione przed wpływami temperatury. W trakcie transportu elementy te powinny być zabezpieczone gumowymi lub filcowymi podkładkami przed obtarciami. Zagruntowane elementy powinny być składowane na drewnianych, betonowych lub stalowych paletach z 30 cm prześwitem nad ziemią. Zagruntowane elementy mogą być transportowane tylko po całkowitym wyschnięciu farby.
[bookmark: _Toc199904702]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5. 
5.2. Zasady wykonywania robót
Sposób wykonania robót powinien być zgodny z 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,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
5.4. Montaż balustrady
5.4.1. Montaż balustrad ze słupkami mocowanymi we wnękach 
Kolejność montażu balustrad ze słupkami mocowanymi we wnękach obejmuje czynności:
1) w płycie chodnika (przed jej betonowaniem) należy uformować wnęki pod słupki balustrady. Wymiary wnęk powinny być zgodne z dokumentacją projektową. W trakcie formowania wnęki należy wokół niej zamontować i zastabilizować spiralę (tak, aby nie przesunęła się w trakcie betonowania chodnika) oraz osadzić rurkę odsączającą, 
2)	należy ustawić słupki podzestawów balustrady we wnękach i wyregulować balustradę wysokościowo. Słupki, w swojej dolnej części muszą być zaopatrzone w, przyspawane do nich,  stalowe elementy dociskowe. Słupki muszą być osadzone na głębokość nie mniejszą niż 18 cm, 
3)	wokół słupka balustrady należy wykonać warstwę przesączającą, na wysokość około 3,5 cm,
4) 	resztę wnęki należy wypełnić zaprawą niskoskurczową i uformować ją u góry wnęki tak, aby odpływ wody odbywał się na zewnątrz.    
Nawierzchnię epoksydową na chodniku należy wykonać po stwardnieniu zaprawy niskoskurczowej. 
5.4.2. Montaż balustrad ze słupkami mocowanymi za pomocą kotew
Kolejność montażu balustrad ze słupkami mocowanymi za pomocą kotew obejmuje czynności: 
1) w płycie chodnika, przed jej zabetonowaniem,  należy osadzić blachy z kotwami i tak zastabilizować, aby nie przesunęły się w czasie betonowania. Blachy powinny być osadzone 35 mm poniżej poziomu chodnika,
2) należy ustawić słupki i wyregulować je wysokościowo, ewentualnie stosując kliny wyrównawcze,
3) przyspawać słupki do blach z kotwami,
4) uzupełnić powłoki antykorozyjne uszkodzone w trakcie spawania,
5) wnęki na słupki balustrady należy wypełnić zaprawą niskoskurczową.    
Nawierzchnię epoksydową na chodniku należy wykonać po stwardnieniu zaprawy niskoskurczowej. 
5.4.3. Zabezpieczenie antykorozyjne
5.4.3.1. Ocynkowanie ogniowe
	Zabezpieczenie antykorozyjne w postaci ocynkowania ogniowego elementów stalowych zgodnie z wymogami normy PN-EN ISO 1461:2000 [2], zostanie wykonane w wytwórni. Na placu budowy, przed przystąpieniem do spawania należy usunąć powłokę cynku z obszaru spawania. Po zespawaniu wszystkich elementów należy w miejscu spawów uzupełnić ubytki ochrony antykorozyjnej przez ręczne nałożenie kilku warstw farby cynkowej, aż do uzyskania o 30 m więcej niż grubość pierwotnej powłoki. Należy również uzupełnić ubytki powłoki cynkowej powstałe w czasie transportu i montażu, zgodnie z zaleceniami Inżyniera.
5.4.3.2. Malowanie
	Jeżeli dokumentacja projektowa tak podaje, elementy balustrady należy dodatkowo pokryć powłokami malarskimi. Powłoki cynkowe zanurzeniowe nie wymagają uszczelniania przed malowaniem, powinny być jednak stosowane specjalne systemy malarskie, które mają dobrą przyczepność do tego typu powierzchni (wg  tablicy 3).
	Czynności związane z malowaniem obejmują:
a) Przygotowanie powierzchni ocynkowanej ogniowo do nakładania farb
Miejsca uszkodzeń powłok metalowych należy zabezpieczać farbami, które są zawiesiną zmikronizowanego cynku w żywicy węglowodorowej (powyżej 99,5% wag. cynku w suchej powłoce). 
	Zapewnienie trwałości powłok malarskich na powierzchniach ocynkowanych ogniowo można uzyskać:
1) malując powierzchnię w wytwórni po usunięciu zanieczyszczeń powstałych w czasie jej wytwarzania, należy nanieść wtedy warstwę gruntu natychmiast po ocynkowaniu, grubość powłoki 50 ÷ 80 m,
2) dokładnie przygotowując powierzchnię cynku przed malowaniem i nanosząc powłoki malarskie na czystą uszorstnioną powierzchnię.
Metody przygotowania powierzchni cynku przed malowaniem obejmują:
1) mycie wodą pod ciśnieniem (max. 10 MPa, ewentualnie z dodatkiem NaOH lub amoniaku do lekko alkalicznej wartości pH i spłukiwanie wodą),
2) mycie rozpuszczalnikami organicznymi,
3) delikatne omiatanie powierzchni cynku strumieniem odpowiednio wyselekcjonowanego ścierniwa, 
4) zastosowanie cienkiej, dobranej przez producenta farb powłoki wiążącej.
Jeżeli producent farb, ani ST nie przewidują inaczej, jako metodę przygotowania powierzchni zaleca się metodę umycia powierzchni wodą pod ciśnieniem i delikatne omiecenie ścierniwem 0,4 ÷ 0,6 mm z przewagą  drobnych frakcji pod kątem nie większym niż 60°C. Należy zwracać uwagę, aby nie uszkodzić przy tym powłoki cynkowej. Ponieważ na przygotowanej w ten sposób powierzchni tworzą się szybko tlenki cynku, należy przeprowadzać te prace w dobrych warunkach pogodowych (temperatura powyżej 100C i wilgotność poniżej 70%) i możliwie szybko (koniecznie tego samego dnia) nanosić powłoki malarskie. 
b)  Warunki nakładania farb
Podczas schnięcia i utwardzania powłok malarskich  należy zapewnić warunki otoczenia zgodnie z kartami technicznymi 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 ewentualne usunięcie zabrudzenia.
Jeżeli przerwa w nanoszeniu powłok była dłuższa niż zalecana w karcie technicznej danej farby lub dłuższa niż 1 miesiąc dla powłok 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 chemicznymi 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.  
c)  Nakładanie kolejnych powłok
	Kolejne powłoki malarskie należy wykonywać następująco:
1) warstwę gruntującą należy nakładać na odpowiednio przygotowaną ocynkowaną powierzchnię – suchą, pozbawioną produktów korozji, soli, tłuszczu i kurzu. Zaleca się nakładać farbę natryskiem bezpowietrznym lub powietrznym. Spoiny i krawędzie powinny być dokładnie pokryte farbą gruntującą, a przy krawędziach, przeznaczonych do późniejszego spawania należy pozostawić nie pomalowane pasy szerokości 50 mm. Pasy te powinny w czasie transportu być chronione przy zastosowaniu: - spawalnego primera, który zapewni tymczasową ochronę na okres przynajmniej 12 miesięcy. Środek ten powinien być kompatybilny z innymi stosowanymi primerami, lub pasy należy chronić przy pomocy:
· primera natryskiwanego (grubość warstwy około 20 mikronów, usuwanego przed spawaniem,
· papieru.
2) 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 producenta 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. 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.).
3) 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 producenta systemu malowania. 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 przygotować do nakładania warstwy nawierzchniowej:
· 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 powierzchnie do malowania zgodnie z wymaganiami zawartymi w karcie farb (uszorstnienie powierzchni, itd.). 
Warstwę nawierzchniową należy nakładać na suchą powierzchnię, pozbawioną zanieczyszczeń, wolną od tłuszczu i kurzu. Zaleca się stosowanie natrysku bezpowietrznego. Czas schnięcia farby w temp. 20°C wynosi około 3 ÷ 8 godz., czas pełnego utwardzenia powłoki 7 dni.
Na budowie malowanie należy zakończyć na godzinę (w temp. 20°C) przed zachodem słońca. Umożliwi to wyschnięcie powłoki przed osadzeniem się wieczornej rosy. Powłoka, w określonym przez producenta, okresie utwardzania musi być zabezpieczona przed nadmierną wilgocią.
5.5. Roboty wykończeniowe
	Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Do robót wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i roboty porządkujące. 
[bookmark: _Toc199904703]6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
	Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera,
· 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.
6.3. Kontrola materiałów
6.3.1. Kontrola konstrukcji stalowej balustrady
	Materiały należy sprawdzać na podstawie atestów producenta, potwierdzających ich zgodność z wymaganiami ST.
6.3.2. Kontrola materiałów malarskich
	Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału, Wykonawca przedstawi przy każdej dostawie deklarację zgodności lub certyfikat zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną. Materiały, na podstawie powyższych dokumentów, powinny spełniać wymagania podane w pkcie 2 niniejszej ST. Materiały nie spełniające wymogów należy wyeliminować. Przed wbudowaniem materiału Wykonawca musi przedstawić Inżynierowi karty techniczne poszczególnych materiałów. Przed rozpoczęciem malowania należy doświadczalnie ustalić parametry malowania. Wykonawca powinien przeprowadzić próbne malowanie powierzchni za pomocą wybranego systemu farb i przedstawić Inżynierowi do akceptacji. Wykonawca ma obowiązek kontrolować lepkość materiału malarskiego każdego pojemnika.
6.4. Kontrola montażu balustrady
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 zaprawa niskoskurczowa tak uformowana, aby odpływ wody był na zewnątrz.  
6.5. Kontrola zabezpieczenia antykorozyjnego balustrady
6.5.1. Kontrola ocynkowania ogniowego
Wykonanie ocynkowania ogniowego należy sprawdzić zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000[2].
6.5.2. Kontrola malowania
6.5.2.1. Kontrola przygotowania powierzchni do malowania
a) Wizualna ocena stanu powierzchni
Wizualną ocena stanu powierzchni obejmuje sprawdzenie suchości, braku zapyleń i zanieczyszczeń olejami i smarami.
b) Kontrola odtłuszczenia
Powierzchnia badana zgodnie z ISO/DIS 8502-7 [6] powinna wykazywać brak zatłuszczenia.
c) Badanie skuteczności odpylenia
Stopień zapylenia badany zgodnie z PN-EN ISO 8502-3:2000 [7] powinien być nie wyższy niż 3. 
d) Kontrola zanieczyszczeń jonowych (w przypadkach wątpliwych)
Poziom zanieczyszczeń jonowych badany zgodnie z PN-EN ISO 8502-9:2002 [12]
powinien wynosić poniżej 15 mS/m.
6.5.2.2. 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 pogodowych i zabezpieczenia świeżo wykonanych powłok oraz przestrzegania czasu schnięcia i aklimatyzacji powłok. 
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 [13] metoda 7B. 
Należy kontrolować tzw. „wyrabianie”, czyli pogrubienie powłoki wykonywane po wyschnięciu naniesionej powłoki na krawędziach, szczelinach, spoinach. Do „wyrabiania” należy stosować farbę w innym kolorze niż kolor danej powłoki. 
6.5.2.3. Sprawdzenia jakości wykonanych powłok
Wykonawca wykaże, że poszczególne powłoki malarskie zostały wykonane zgodnie z przedmiotowymi normami, dokumentacją projektową i ST:
· po zagruntowaniu,
· po wykonaniu międzywarstwy, przed wysyłką z warsztatu,
· po wykonaniu warstwy nawierzchniowej.
Ocenę jakości powłok malarskich przeprowadza się kontrolując:
· wygląd zewnętrzny powłoki (ocena niedomalowań, zacieków, wtrąceń, zmarszczeń, cofania się wymalowania, kraterowania igłowego, kraterowania z pękającymi pęcherzami, spękań, skórki pomarańczowej, suchego natrysku, podnoszenia, zgodności koloru z projektowanym),
· grubość powłok,
· przyczepność powłok,
· twardość powłoki.
a) Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego powłoki
Oceny wyglądu dokonuje się nieuzbrojonym okiem przy świetle dziennym lub sztucznym o mocy 100 W z odległości  0,5 ÷ 1,0 m od powierzchni. Za miejsce obserwacji przyjmuje się obszar w kształcie kwadratu o boku 10 cm (lub odpowiednio mniejszym w przypadku szczeblinek), dobrze widoczny z odległości 0,5 ÷ 1,0 m. Należy przyjąć 5 miejsc obserwacji.  
Powłoki pośrednie nie powinny wykazywać wad niedopuszczalnych, tzn.:
· grubych zacieków w formie firanek z występującymi na nich spęcherzeniami powłoki,
· grubych zacieków kończących się kroplami farby,
· skórki pomarańczowej i kraterów wynikających z podnoszenia się pokrycia,
· kraterów przebijających powłokę do podłoża,
· dużych spęcherzeń,
· zmarszczeń, spękań wgłębnych,
· spękań deseniowych.
Wystąpienie choćby jednej z wymienionych wad dyskwalifikuje powłokę na danym fragmencie powierzchni. Dla powłoki nawierzchniowej wymagana jest klasa II wyglądu powłoki na minimum 70% miejsc obserwacji oraz klasa III na maksymalnie 30% miejsc obserwacji (wg tablicy 4).
Tablica 4. Klasy jakości powłok malarskich
	Wady powłoki
	Klasa II
	Klasa III

	Zmiana koloru i odcienia
	Kolor zgodny z kartą kolorów; nieznaczna zmiana odcienia na zaciekach
	Kolor zgodny z kartą kolorów; nieznaczne różnice w odcieniu

	Zanieczyszczenia mechaniczne
	Pojedynce zanieczyszczenia wmalowane w powłokę lub osadzone w warstwie nawierzchniowej
	Zanieczyszczenia w formie pojedynczych zgrupowań, których pow. nie przekracza                1 cm2




	Zacieki
	Nieznaczne zacieki uwidaczniające się jedynie zmianą odcienia powłoki
	Małe, płaskie niekończące się kroplami farby

	Ukłucia igłą, kratery
	Pojedyncze ukłucia igłą
	Dość liczne ukłucia igłą, pojedyncze kratery  

	Zmarszczenia, spęcherzenia, skórka pomarań-czowa, spękania powierzchniowe
	Bardzo nieznaczne drobne zmarszczenia, niedopuszczalne spękania, skórka pomarańczowa i spęcherzenia
	Drobne zmarszczenia, nieznaczna skórka pomarańczowa, niedopuszczalne spękania i spęcherzenia




b) Sprawdzenie grubości powłoki
Pomiar należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN ISO 2808:2000 [13]. Wyniki pomiarów przy prawidłowej grubości zestawu powinny spełniać wymóg, aby 90% wyników 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 nominalnej, lecz nie większa niż 600m. Liczbę punktów pomiarowych należy określić zgodnie z  PN-EN ISO 2808:2000 [13].
c) Sprawdzenie przyczepności powłoki
Przyczepność powłok badana metodą odrywową (pull-off) wg PN-EN ISO 4624:2004 [14] powinna wynosić nie mniej niż 5MPa. Po dokonaniu pomiaru każdą z wymienionych metod należy uzupełnić zniszczoną powłokę malarską tym samym systemem lakierowym, który stosowano uprzednio przy malowaniu. Należy przyjąć 5 punktów pomiarowych.
d) Twardość powłoki
Twardość powłoki badana wg PN-ISO 15184 [15] powinna >1H.
[bookmark: _Toc199904704]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa 
Jednostką  obmiaru jest   m (metr) zamontowanej balustrady.
[bookmark: _Toc199904705]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8. 
Odbiór robót jest dokonywany na podstawie wyników pomiarów, badań i oceny wizualnej. Jeżeli wszystkie badania przewidziane w pkcie 6 dały wynik pozytywny, wykonane 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 i przedstawić je do ponownego odbioru.
8.2. Odbiór robót ulegających zakryciu
Odbiorowi robót ulegających zakryciu podlegają:
· zamontowanie kotew,
· wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego przez ocynkowania ogniowe oraz warstw malarskich: gruntowej i międzywarstwy. 
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne“ [1] oraz niniejszej ST. 
[bookmark: _Toc199904706]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9. 
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej  obejmuje:
· roboty przygotowawcze i pomiarowe,
· oznakowanie miejsca robót,
· zakup, transport i składowanie materiałów,
· zakup i dostarczenie  pozostałych czynników produkcji,
· wykonanie i zazbrojenie wnęk na słupki z zamontowaniem rurki odpływowej i warstwy odsączającej lub montaż kotwy stalowej w betonie chodnika,
· montaż słupków balustrady do kotew lub osadzenie słupków we wnękach,
· wyregulowanie wysokościowe i w planie balustrady,  
· wykonanie dylatacji balustrady,
· wykonanie uszczelnień podstaw słupków,
· zabezpieczenie antykorozyjne balustrady przez ocynkowanie ogniowe i ewentualnie przez pokrycie farbami,
· wykonanie badań kontrolnych wg pktu 6,
· oczyszczenie terenu robót.
Cena uwzględnia również zakłady, odpady i ubytki materiałowe oraz oczyszczenie miejsca pracy. 
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje 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.

[bookmark: _Toc199904707]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
1.  D-M-00.00.00	          Wymagania ogólne
10.2. Normy
	2.
	PN-EN ISO 1461:2000
	Powłoki cynkowe nanoszone na stal metodą zanurzeniową (cynkowanie jednostkowe). Wymagania i badania

	3.
	PN-EN 10025-2:2007
	Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych. Część 2: Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych

	4.
	PN-S-10052:1982
	Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie

	5.
	PN-H-93215:1982
	Walcówka i pręty stalowe do zbrojenia betonu 

	6.
	ISO/DIS 8502-7
	Przygotowanie 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

	7.
	PN-EN ISO 8502-3:2000
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Ocena pozostałości kurzu na powierzchniach stalowych przygotowanych do malowania (metoda z taśmą samoprzylepną)

	8.
	PN-B-04500:1985
	Zaprawy budowlane. Badania cech fizycznych i  wytrzymałościowych

	  9.
	PN-B-06712:1986
	Kruszywa mineralne do betonu (zastąpiona przez PN-EN 12620:2004)

	10.
	PN-EN ISO 527-2:1998
	Tworzywa sztuczne. Oznaczanie właściwości mechanicznych przy statycznym rozciąganiu. Warunki badań tworzyw sztucznych przeznaczonych do prasowania, wtrysku i wytłaczania

	11.
	DIN 53505:2000
	Prüfung von Kautschuk und Elastomeren – Härteprüfung nach Shore A und Shore D (Badania gumy i elastomerów. Badanie twardości metodą Shore A i D)

	12.
	PN-EN ISO 8502-9:2002
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Część 9: Terenowa metoda konduktometrycznego oznaczania soli rozpuszczalnych w wodzie

	13.
	PN-EN ISO 2808:2000
	Farby i lakiery. Oznaczanie grubości powłoki

	14.
	PN-EN ISO 4624:2004
	Farby i lakiery. Próba odrywania do oceny przyczepności

	15.
	PN-ISO 15184:2001
	Farby i lakiery. Sprawdzenie twardości metodą ołówkową


10.3. Inne dokumenty
16.    Katalog detali mostowych, GDDKiA, Warszawa, 2002/2004
17.    Procedura badawcza IBDiM nr PB-TM-X3
18.    Procedura badawcza IBDiM nr TWm-31/97 
19.    Procedura badawcza IBDiM Nr SO-3

[bookmark: _Toc199904708]
11. ZAŁĄCZNIK
PRZYKŁAD BALUSTRADY Z PŁASKOWNIKÓW (wg [16])
(wymiary w mm)
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Przykłady zamocowania słupków balustrady do płyt chodnika przy cienkowarstwowej nawierzchni z żywic epoksydowych


Zamocowanie we wnękach płyt chodnika

[image: bal_2wyb]













Zamocowanie do blach zakotwionych w płycie chodnika
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[bookmark: _Toc471370962]M–19.01.04b BALUSTRADY Z PRZECIĄGAMI RUROWYMI NA  OBIEKTACH MOSTOWYCH
[bookmark: _Toc207597821]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych, związanych z montażem stalowych balustrad mostowych na drogowych obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji  dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem montażu typowych balustrad stalowych  z przeciągami rurowymi i słupkami z dwuteowników na  ustrojach niosących obiektów inżynierskich.
[bookmark: _Toc205184685]Balustradę wg niniejszej ST można stosować jako zabezpieczenie ścieżek rowerowych na obiektach przeznaczonych wyłącznie dla ruchu rowerowego i przejść dla obsługi na obiektach mostowych.
1.4. Określenia podstawowe
	Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
[bookmark: _Toc207597822]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
	Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
2.2. Konstrukcja balustrady 
[bookmark: _Toc205184687]	Przedmiotem niniejszej ST jest typowa balustrada z przeciągami rurowymi wykonana wg Katalogu detali mostowych [22].
[bookmark: _Toc205184688]Wysokość balustrady powinna być zgodna z dokumentacją projektową i powinna wynosić:
[bookmark: _Toc205184689]- 1100 mm - przy przejściu dla obsługi,
[bookmark: _Toc205184690]- 1200 mm - przy ścieżkach rowerowych.
[bookmark: _Toc205184691]Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST.
2.3. Materiały do wykonania balustrady
[bookmark: _Toc205184692]2.3.1. Profile do wykonania balustrady
[bookmark: _Toc205184693]Zgodnie z Katalogiem [22],  profile do wykonania balustrady to:
· [bookmark: _Toc205184694]poręcz: ceownik [ 80E,
· [bookmark: _Toc205184695]słupki: dwuteownik I80 (wysokość zależna od wysokości balustrady),
· [bookmark: _Toc205184696]przeciągi: rury  31,8 × 3,2 mm,
· [bookmark: _Toc205184697]elementy dylatacyjne: 
[bookmark: _Toc205184698]- poręczy: blacha 250 × 10 × 50 mm, 
[bookmark: _Toc205184699]- przeciągów: trzpień o zmiennej średnicy  22 mm i   24 mm i łącznej długości  250 mm.    
[bookmark: _Toc205184700]Profile poręczy i słupków powinny być wykonane ze stali St3S wg  PN-S-10052:1982 [4] lub równoważnej wg PN-EN 10025-2 [3]. Przeciągi powinny być wykonane ze stali R35 wg PN-80/H-74219 [16] lub równoważnej wg PN-EN 10025-2 [3]. Wszystkie ostre krawędzie stalowe powinny być zaokrąglone promieniem 2 mm.
[bookmark: _Toc205184701]2.3.2. Zakotwienia
[bookmark: _Toc205184702]Słupki balustrady mogą być kotwione we wnękach chodnika lub mocowane za pomocą kotew stalowych.
[bookmark: _Toc205184703]Elementy zakotwień powinny być zgodne z dokumentacją projektową.  W przypadku zastosowania rozwiązań konstrukcyjnych wg Katalogu [22], zakotwienie słupka składa się z elementów przedstawionych w pkcie 2.3.2.1 ÷ 2.3.2.2.  
[bookmark: _Toc205184704]2.3.2.1. Zakotwienie słupka we wnęce chodnika
[bookmark: _Toc205184705]Elementy zakotwienia:
a) [bookmark: _Toc205184706]element dociskowy: płaskownik 50×10×130 mm ze stali St3S wg  PN-S-10052:1982  [4] lub równoważnej wg PN-EN 10025-2 [3], przyspawany obustronnie do słupka,
b) [bookmark: _Toc205184707]zaprawa niskoskurczowa do wypełnienia wnęki. Można stosować zaprawę spełniającą wymagania podane w tablicy 1. 
Tablica 1. Wymagania dotyczące zaprawy  
	Lp.
	Właściwości
	Jednostka
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Wytrzymałość na zginanie po            28 dniach
	MPa
	≥ 9
	PN-B-04500:1985 [8]

	2
	Wytrzymałość na ściskanie po            28 dniach
	MPa
	≥ 45
	PN-B-04500:1985 [8]

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

MPa
MPa
	

≥ 2,0
≥ 1,5
	Procedura badawcza
IBDiM nr PB-TM-X3 [23]



	4
	Skurcz po okresie twardnienia           90 dni
	‰
	≤ 1,0
	Procedura badawcza
IBDiM nr TWm-31/97 [24]

	5
	Pęcznienie po okresie twardnienia           90 dni
	‰
	≤ 0,3
	Procedura badawcza
IBDiM nr TWm-31/97 [24]

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


%
%
%
	


≤ 5
≤ 20
≤ 20
	Procedura badawcza
IBDiM nr SO-3 [25]

	7
	Wytrzymałość na odrywanie od podłoża po badaniu mrozo-odporność
	
MPa
	
≥ 1,5
	Procedura badawcza
IBDiM nr PB-TM-X3 [23]



[bookmark: _Toc205184708]c)  materiał uszczelniający: 
· [bookmark: _Toc205184709]zalewka z zaprawy niskoskurczowej o właściwościach wg  tablicy 1, wyprofilowana w postaci 	podwyższenia przy słupkach, w przypadku zastosowania na chodniku nawierzchni cienkowarstwowej,
· [bookmark: _Toc205184710]samoprzylepna elastyczna taśma na bazie asfaltu i kauczuku, topliwa pod wpływem ciepła asfaltu lanego w przypadku zastosowania na chodniku nawierzchni z asfaltu lanego. Można zastosować taśmę o właściwościach podanych w tablicy 2,
Tablica 2. Wymagania dla asfaltowej taśmy uszczelniającej
	Lp.
	Właściwości
	Jednostka
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Penetracja stożkiem w 25 °C
	0,1 mm
	od 40 do 70
	PN-EN 13880-2:2004 (U) [17]

	2
	Temperatura mięknienia wg PiK
	°C
	≥ 90
	PN-EN 1427:2001 [18]

	3
	Mrozoodporność (upadek kuli 
z 2,5 m, temperatura -20 °C)
	-
	min. 3 kule całe
	PB/TN-2/3 [19]

	4
	Wydłużenie taśmy w szcze-linie, w temperaturze -20 °C
	mm
	≥ 4,0
	PB/TN-2/4 [20]

	5
	Rodzaj zerwania taśmy w szczelinie, w temperaturze             -20 °C
	
-
	brak zerwania przy wydłuże-niu  4,0 mm
	
PB/TN-2/5 [21]



[bookmark: _Toc205184711]d)   rurka odsączająca z PVC 20×1,5 mm,
e) warstwa przesączająca z grysu bazaltowego 4÷8 mm otoczonego kompozycją epoksydową składającą się z  kruszywa jednofrakcyjnego, ze skał magmowych, czystego (płukanego), suchego (o wilgotności < 4%) o uziarnieniu 4÷8 mm, marki 20 wg PN-B-06712:1986 [9] oraz dwuskładnikowej żywicy epoksydowej modyfikowanej, o podstawowych właściwościach podanych w tablicy 3, jeśli producent drenu nie podaje inaczej,
Tablica 3. Wymagania dla żywicy epoksydowej
	Lp.
	Właściwość
	Jednostka
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Wygląd zewnętrzny
	-
	wg *)
	ocena organoleptyczna

	2
	Wytrzymałość na rozciąganie
	MPa
	≥ 5,5
	ISO 527-2 [10]

	3
	Wydłużenie
	%
	≥ 30
	ISO 527-2 [10]

	4
	Twardość wg Shora D
	-
	60 ÷ 80
	DIN 53 505 [11]



*) Żywica powinna być barwy określonej przez producenta. Po upływie czasu utwardzania, po dotknięciu powierzchni próbki nie powinno się stwierdzić na palcach widocznych śladów żywicy,
[bookmark: _Toc205184712]f)	spirala  10 mm ze stali St3SX-b  wg   PN-H-93215:1982 [5] (średnica 250 mm, skok          50 mm, wysokość 225 mm).
[bookmark: _Toc205184713]2.3.2.2. Zakotwienie za pomocą kotew stalowych
[bookmark: _Toc205184714]Elementy zakotwienia:  
[bookmark: _Toc205184715]a) kotew:
· [bookmark: _Toc205184716]blacha 120×14×160 mm ze stali St3S wg  PN-S-10052:1982 [5] lub równoważnej wg PN- EN 10025-2 [4], 
· [bookmark: _Toc205184717]pręty  12 mm ze stali A-II lub A-IIIN wg PN-H-93215:1982 [5],
[bookmark: _Toc205184718]b) materiał uszczelniający: 
· [bookmark: _Toc205184719]zalewka z zaprawy niskoskurczowej np. o właściwościach wg  tablicy 1, w przypadku zastosowania na chodniku nawierzchni cienkowarstwowej,
· [bookmark: _Toc205184720]samoprzylepna elastyczna taśma na bazie asfaltu i kauczuku, topliwa pod wpływem ciepła asfaltu lanego w przypadku zastosowania na chodniku nawierzchni z asfaltu lanego. Można zastosować taśmę o właściwościach podanych w tablicy 2.
[bookmark: _Toc205184721]2.3.3.  Zabezpieczenie antykorozyjne 
Elementy stalowe balustrad powinny być zabezpieczone antykorozyjnie zgodnie z ST i dokumentacją projektową. 
W przypadku stosowania ocynkowania ogniowego powinno ono być wykonane zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000 [2]. W przypadku kotew, blachy kotwiące i nakrętki powinny być ocynkowane całkowicie, a pręty kotwiące do 5 cm poniżej poziomu zakotwienia w betonie. Jeżeli dokumentacja projektowa tak zakłada, elementy balustrad powinny być dodatkowo pokryte powłokami malarskimi. Na powierzchnie ocynkowane ogniowo należy stosować jeden z systemów podanych w tablicy 4.

Tablica 4. Systemy powłok malarskich na powierzchni ocynkowanej ogniowo
	
Nr systemu
	
Powłoka gruntowa
	
Powłoka międzywarstwowa
	
Powłoka nawierzchniowa
	Grubość całkowita suchych powłok (m)

	C1
	PVC
	PVC
	PVC
	160 ÷ 400

	C2
	AY
	AY
	AY
	160 ÷ 400

	C3
	EP
	EP
	PUR
AY
PS
	160 ÷ 320



gdzie:
EP    - farby epoksydowe,
PUR - farby poliuretanowe,
AY   - farby akrylowe alifatyczne,
PS    - farby hybrydowe polisiloksanowe.
[bookmark: _Toc207597823]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3. 
3.2. Sprzęt do wykonania robót
Balustrady należy montować ręcznie. Do wykonania robót Wykonawca powinien dysponować lekkim sprzętem –  spawarką, sprzętem do prostowania elementów balustrady, sprzętem do malowania ręcznego lub natryskowego. Do przygotowania zaprawy niskoskurczowej należy stosować mieszadło wolnoobrotowe.
[bookmark: _Toc207597824] 4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.
4.2. Transport segmentów balustrady
Transport segmentów balustrady może się odbywać dowolnymi środkami transportu z zachowaniem ogólnych warunków bezpiecznego transportu stalowych elementów konstrukcyjnych. Podzestawy balustrady na czas transportu należy stężyć np. za pomocą prętów  10 mm przyspawanych spoinami punktowymi. Elementy nie powinny wystawać poza gabaryt środka transportu. W czasie transportu należy zwracać uwagę, aby nie została uszkodzona powłoka antykorozyjna: Stalowe elementy pokryte powłoką gruntującą powinny być przechowywane w odpowiednich warunkach. Elementy zagruntowane, ale bez międzywarstwy powinny być chronione przed wpływami temperatury. W trakcie transportu elementy te powinny być zabezpieczone gumowymi lub filcowymi podkładkami przed obtarciami. Zagruntowane elementy powinny być składowane na drewnianych, betonowych lub stalowych paletach z 30 cm prześwitem nad ziemią. Zagruntowane elementy mogą być transportowane tylko po całkowitym wyschnięciu farby.
Elementy balustrad powinny być magazynowane i przechowywane w miejscach i warunkach, w których nie będą narażone na uszkodzenia lub intensywne oddziaływania korozyjne. 
[bookmark: _Toc207597825]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5. 
5.2. Zasady wykonywania robót
Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową i ST.
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,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
5.4. Montaż balustrady
5.4.1. Montaż balustrad ze słupkami mocowanymi we wnękach 
Kolejność montażu jest następująca:
1) w płycie chodnika (przed jej betonowaniem) należy uformować wnęki pod słupki balustrady. Wymiary wnęk powinny być zgodne z dokumentacją projektową. W trakcie formowania wnęki należy wokół niej zamontować i zastabilizować spiralę (tak, aby nie przesunęła się w trakcie betonowania chodnika) oraz osadzić rurkę odsączającą,
2) należy ustawić słupki podzestawów balustrady we wnękach i wyregulować balustradę wysokościowo. Słupki, w swojej dolnej części muszą być zaopatrzone w przyspawane do nich,  stalowe elementy dociskowe. Słupki muszą być osadzone na głębokość nie mniejszą niż 18 cm,
3) wokół słupka balustrady należy wykonać warstwę przesączającą, na wysokość około 3,5 cm,
4) resztę wnęki należy wypełnić zaprawą niskoskurczową i w przypadku stosowania nawierzchni cienkowarstwowej z żywic epoksydowych na chodniku, uformować ją u góry wnęki tak, aby odpływ wody odbywał się na zewnątrz. W przypadku zastosowania na chodniku nawierzchni z asfaltu lanego, przed wylaniem asfaltu należy przykleić elastyczną taśmę asfaltową do ścianki progu i odcinków słupków balustrady stykających się z asfaltem lanym. Nawierzchnię na chodniku należy wykonać po stwardnieniu zaprawy niskoskurczowej.
5.4.2. Montaż balustrad ze słupkami mocowanymi za pomocą kotew
Kolejność montażu jest następująca:
1) w płycie chodnika, przed jej zabetonowaniem,  należy osadzić blachy z kotwami i tak zastabilizować, aby nie przesunęły się w czasie betonowania. Blachy powinny być osadzone 35 mm poniżej poziomu chodnika,
2) należy ustawić słupki i wyregulować je wysokościowo, ewentualnie stosując kliny wyrównawcze,
3) przyspawać słupki do blach z kotwami,
4) uzupełnić powłoki antykorozyjne uszkodzone w trakcie spawania,
5) w przypadku zastosowania na chodniku nawierzchni cienkowarstwowej, wnęki na słupki balustrady należy wypełnić zaprawą niskoskurczową. W przypadku zastosowania na chodniku nawierzchni z asfaltu lanego, słupek na jego obwodzie z nawierzchnią oraz ściankę progu należy okleić elastyczną taśmą asfaltową.  Nawierzchnię na chodniku należy wykonać po stwardnieniu zaprawy niskoskurczowej.
5.4.3. Zabezpieczenie antykorozyjne
5.4.3.1. Ocynkowanie ogniowe
	Zabezpieczenie antykorozyjne w postaci ocynkowania ogniowego elementów stalowych zgodnie z wymogami normy PN-EN ISO 1461:2000 [2], powinno zostać wykonane w Wytwórni. Na placu budowy, przed przystąpieniem do spawania należy usunąć powłokę cynku z obszaru spawania. Po zespawaniu wszystkich elementów należy w miejscu spawów uzupełnić ubytki ochrony antykorozyjnej przez ręczne nałożenie kilku warstw farby cynkowej, aż do uzyskania o 30 m więcej niż grubość pierwotnej powłoki. Należy również uzupełnić ubytki powłoki cynkowej powstałe w czasie transportu i montażu, zgodnie z zaleceniami Inżyniera.
 	Jeżeli dokumentacja projektowa tak podaje, elementy balustrady należy dodatkowo uszczelnić farbami. Powłoki cynkowe zanurzeniowe nie wymagają uszczelniania, powinny być jednak stosowane specjalne systemy malarskie, które mają dobrą przyczepność do tego typu powierzchni (wg  tablicy 4).
5.4.3.2. Przygotowanie powierzchni ocynkowanej ogniowo do nakładania farb
	Miejsca uszkodzeń powłok metalowych należy zabezpieczać farbami, które są zawiesiną zmikronizowanego cynku w żywicy węglowodorowej (powyżej 99,5% wagowo 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, nanosząc wtedy warstwę gruntu natychmiast po ocynkowaniu, grubości powłoki 50÷80 m,
2) dokładnie przygotowując powierzchnię cynku przed malowaniem i nanosząc powłoki malarskie na czystą uszorstnioną powierzchnię.
Przygotowanie powierzchni cynku przed malowaniem może być wykonane przez:
1) mycie wodą pod ciśnieniem (max. 10 MPa, ewentualnie z dodatkiem NaOH lub amoniaku do lekko alkalicznej wartości pH i spłukiwanie wodą),
2) mycie rozpuszczalnikami organicznymi,
3) delikatne omiatanie powierzchni cynku strumieniem odpowiednio wyselekcjonowanego ścierniwa,
4) zastosowanie cienkiej, dobranej przez producenta farb powłoki wiążącej.
Jeżeli producent farb, ani ST nie przewidują inaczej, jako metodę przygotowania powierzchni zaleca się metodę umycia powierzchni wodą pod ciśnieniem i delikatne omiecenie ścierniwem 0,4 ÷ 0,6 mm z przewagą  drobnych frakcji pod kątem nie większym niż 60°C. Należy zwracać uwagę, aby nie uszkodzić przy tym powłoki cynkowej. Ponieważ na przygotowanej w ten sposób powierzchni tworzą się szybko tlenki cynku, należy przeprowadzać te prace w dobrych warunkach pogodowych (temperatura powyżej 10°C              i wilgotności poniżej 70%) i możliwie szybko (koniecznie tego samego dnia) nanosić powłoki malarskie. 
5.4.3.3. Warunki nakładania farb
Podczas schnięcia i utwardzania powłok malarskich  należy zapewnić warunki otoczenia zgodnie z kartami technicznymi 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 ewentualne usunięcie zabrudzenia.
Jeżeli przerwa w nanoszeniu powłok była dłuższa niż zalecana w karcie technicznej danej farby lub dłuższa niż 1 miesiąc dla powłok 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 chemicznymi 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.  
Nakładanie kolejnych powłok farb powinno być wykonane w sposób podany w dalszym ciągu.
Warstwę gruntującą należy nakładać na odpowiednio przygotowaną ocynkowaną powierzchnię - suchą, pozbawioną produktów korozji, soli, tłuszczu i kurzu. Zaleca się nakładać farbę natryskiem bezpowietrznym lub powietrznym. 
Spoiny i krawędzie powinny być dokładnie pokryte farbą gruntującą, a przy krawędziach, przeznaczonych do późniejszego spawania należy pozostawić nie pomalowane 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
· primera natryskiwanego (grubość warstwy około 20 mikrometrów, usuwanego przed spawaniem),
· papieru.
Drugą warstwę (międzywarstwę) można nakładać po upływie czasu zalecanego 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 producenta farb przygotowanie powierzchni np. przez ponowne umycie konstrukcji i ewentualnie zszorstkowanie mechaniczne. Powierzchnia powinna być sucha, pozbawiona tłuszczu, kurzu i soli. Farbę należy nakładać natryskiem bezpowietrznym. 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 producenta systemu malowania. 
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 przygotować do nakładania warstwy nawierzchniowej w sposób następujący:
· całą powierzchnię należy umyć wodą, aby usunąć zabrudzenia, zatłuszczenia i zanieczyszczenia jonowe (najlepiej ciepłą wodą z dodatkiem biodegradowalnego detergentu, a następnie spłukać czystą wodą),
· przygotować powierzchnię do malowania zgodnie z wymaganiami zawartymi w karcie farb (uszorstnienie powierzchni, itd.). 
Warstwę nawierzchniową należy nakładać na suchą powierzchnię, pozbawioną zanieczyszczeń, wolną od tłuszczu i kurzu. Zaleca się stosowanie natrysku bezpowietrznego. Czas schnięcia farby w temp. 20°C wynosi około 3 – 8 godz., czas pełnego utwardzenia powłoki 7 dni.
Na budowie malowanie należy zakończyć na godzinę (w temp. 20°C) przed zachodem słońca. Umożliwi to wyschnięcie powłoki przed osadzeniem się wieczornej rosy. Powłoka, w określonym przez producenta okresie utwardzania, musi być zabezpieczona przed nadmierną wilgocią.
5.5. Roboty wykończeniowe
	Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Do robót wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i roboty porządkujące. 
[bookmark: _Toc207597826]6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
	Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera,
· 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. 
6.3. Kontrola materiałów
6.3.1. Kontrola konstrukcji stalowej balustrady
	Materiały należy sprawdzać na podstawie atestów producenta, potwierdzających ich zgodność z wymaganiami ST.
6.3.2. Kontrola materiałów malarskich
	Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału, Wykonawca przedstawi przy każdej dostawie deklarację zgodności lub certyfikat zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną. Materiały, na podstawie powyższych dokumentów, powinny spełniać wymagania podane w pkcie 2 niniejszej ST. Materiały nie spełniające wymogów należy wyeliminować. Przed wbudowaniem materiału Wykonawca musi przedstawić Inżynierowi karty techniczne poszczególnych materiałów. Przed rozpoczęciem malowania należy doświadczalnie ustalić parametry malowania. Wykonawca powinien przeprowadzić próbne malowanie powierzchni za pomocą wybranego systemu farb i przedstawić Inżynierowi do akceptacji. Wykonawca ma obowiązek kontrolować lepkość materiału malarskiego każdego pojemnika.
6.4. Kontrola montażu balustrady
Jeżeli dokumentacja projektowa nie podaje inaczej, dopuszczalne odchyłki montażu balustrad wynoszą:
· 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 zaprawa niskoskurczowa tak uformowana, aby odpływ wody był na zewnątrz.  
6.5. Kontrola zabezpieczenia antykorozyjnego balustrady
6.5.1. Kontrola ocynkowania ogniowego
Wykonanie ocynkowania ogniowego należy sprawdzić zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000 [2]. 
6.5.2. Kontrola malowania
Kontrola przygotowania powierzchni do malowania obejmuje:
a) wizualną ocenę stanu powierzchni obejmującą sprawdzenie suchości, braku zapyleń i zanieczyszczeń olejami i smarami,
b) kontrolę odtłuszczenia przez zbadanie powierzchni zgodnie z ISO/DIS 8502-7 [6], która powinna wykazywać brak zatłuszczenia,
c) badanie skuteczności odpylenia przez sprawdzenie stopnia  zapylenia, który po zbadaniu   zgodnie z PN-EN ISO 8502-3:2000 [7] powinien być nie wyższy niż 3, 
d) kontrolę zanieczyszczeń jonowych (w przypadkach wątpliwych) przez zbadanie poziomu   zanieczyszczeń jonowych, zgodnie z PN-EN ISO 8502-9:2002 [12], który powinien wynosić poniżej 15 mS/m.
Kontrola nakładania powłok malarskich winna przebiegać pod kątem sprawności użytego sprzętu i techniki nakładania materiału malarskiego oraz przestrzegania zaleceń dotyczących warunków pogodowych i zabezpieczenia świeżo wykonanych powłok oraz przestrzegania czasu schnięcia i aklimatyzacji powłok. 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 [13] metoda 7B. Należy kontrolować tzw. „wyrabianie”, czyli pogrubienie powłoki wykonywane po wyschnięciu naniesionej powłoki na krawędziach,  szczelinach, spoinach. Do „wyrabiania” należy stosować farbę w innym kolorze niż kolor danej powłoki. 
Przy sprawdzeniu jakości wykonanej powłoki:
a) Wykonawca wykaże, że poszczególne powłoki malarskie zostały wykonane zgodnie z przedmiotowymi normami, dokumentacją projektową i ST: po zagruntowaniu, po wykonaniu międzywarstwy, przed wysyłką z warsztatu oraz po wykonaniu warstwy nawierzchniowej,
b) jakość powłok malarskich przeprowadza się kontrolując: wygląd zewnętrzny powłoki (ocenę niedomalowań, zacieków, wtrąceń, zmarszczeń, cofania się wymalowania, kraterowania igłowego, kraterowania z pękającymi pęcherzami, spękań, skórki pomarańczowej, suchego natrysku, podnoszenia, zgodności koloru z projektowanym), grubość powłoki i przyczepność powłoki oraz twardość powłoki.
Ocenę poszczególnych czynników jakości powłoki wykonuje się następująco:
a) Wygląd zewnętrzny powłoki
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. Należy przyjąć 5 miejsc obserwacji. Powłoki pośrednie nie powinny wykazywać wad niedopuszczalnych, tzn.:
· grubych zacieków w formie firanek z występującymi na nich spęcherzeniami powłoki,
· grubych zacieków kończących się kroplami farby,
· skórki pomarańczowej i kraterów wynikających z podnoszenia się pokrycia,
· kraterów przebijających powłokę do podłoża,
· dużych spęcherzeń,
· zmarszczeń, spękań wgłębnych,
· spękań deseniowych.
Wystąpienie choćby jednej z wymienionych wad dyskwalifikuje powłokę na danym fragmencie powierzchni.
Dla powłoki nawierzchniowej wymagana jest klasa II wyglądu powłoki na minimum 70% miejsc obserwacji oraz klasa III na maksymalnie 30% miejsc obserwacji (wg tablicy 5).
Tablica 5.  Klasy jakości powłok malarskich
	Wady powłoki
	Klasa II
	Klasa III

	Zmiana koloru          i odcienia
	Kolor zgodny z kartą kolorów; nieznaczna zmiana odcienia na zaciekach
	Kolor zgodny z kartą kolorów; nieznaczne różnice w odcieniu

	Zanieczyszczenia mechaniczne
	Pojedyncze zanieczyszczenia wmalowane w powłokę lub osa-dzone w warstwie nawierz-chniowej
	Zanieczyszczenia w formie pojedynczych zgrupowań, których pow. nie przekracza 1 cm2

	Zacieki
	Nieznaczne zacieki uwidaczniające się jedynie zmianą odcienia powłoki
	Małe, płaskie niekończące się kroplami farby

	Ukłucia igłą, kratery
	Pojedyncze ukłucia igłą
	Dość liczne ukłucia igłą, pojedyncze kratery  

	Zmarszczenia, spęcherzenia, skórka pomarańczowa, spękania powierzchniowe
	Bardzo nieznaczne drobne zmarszczenia, niedopuszczalne spękania, skórka pomarańczowa i spęcherzenia
	Drobne zmarszczenia, nie-znaczna skórka pomarań-czowa, niedopuszczalne spę-kania i spęcherzenia



b) Grubość powłoki
Pomiar należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN ISO 2808:2000 [13]. Wyniki pomiarów przy prawidłowej grubości zestawu powinny spełniać wymóg, aby 90% wyników 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 nominalnej, lecz nie większa niż 600 m. Liczbę punktów pomiarowych należy określić zgodnie z  PN-EN ISO 2808:2000 [13].
c) Przyczepność powłoki
Przyczepność powłok badana metodą odrywową (pull-off) wg PN-EN ISO 4624:2004 [14] powinna wynosić nie mniej niż 5 MPa. Po dokonaniu pomiaru każdą z wymienionych metod, należy uzupełnić zniszczoną powłokę malarską tym samym systemem lakierowym, który stosowano uprzednio przy malowaniu.
Należy przyjąć 5 punktów pomiarowych.
d)  Twardość powłoki
Twardość powłoki badana wg PN-ISO 15184 [15] powinna >1H.
[bookmark: _Toc207597827]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7. 
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką  obmiaru jest 1 m (metr) zamontowanej balustrady.
[bookmark: _Toc207597828]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” [1], pkt.8. 
Odbiór robót jest dokonywany na podstawie wyników pomiarów, badań i oceny wizualnej.
Jeżeli wszystkie badania przewidziane w pkcie 6 dały wynik pozytywny, wykonane 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 i przedstawić je do ponownego odbioru.
8.2. Odbiór robót ulegających zakryciu
Odbiorowi robót ulegających zakryciu podlegają:
· zamontowanie kotew,
· wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego przez ocynkowania ogniowe oraz warstw malarskich: gruntowej i międzywarstwy.
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne“ [1] oraz niniejszej ST. 
[bookmark: _Toc207597829]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9. 
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej  obejmuje: 
· roboty przygotowawcze i pomiarowe,
· oznakowanie miejsca robót,
· zakup, transport i składowanie materiałów,
· zakup i dostarczenie  pozostałych czynników produkcji,
· wykonanie i zazbrojenie wnęk na słupki z zamontowaniem rurki odpływowej i warstwy odsączającej lub montaż kotwy stalowej w betonie chodnika,
· montaż słupków balustrady do kotew lub osadzenie słupków we wnękach,
· wyregulowanie wysokościowe i w planie balustrady,  
· wykonanie dylatacji balustrady,
· wykonanie uszczelnień podstaw słupków,
· zabezpieczenie antykorozyjne balustrady przez ocynkowanie ogniowe i ewentualnie przez doszczelnienie farbami,
· wykonanie badań kontrolnych wg pktu 6,
· oczyszczenie terenu robót.
Cena uwzględnia również zakłady, odpady i ubytki materiałowe oraz oczyszczenie miejsca pracy. 
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje 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.
[bookmark: _Toc207597830]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	  1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne



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

	  3.
	PN-EN 10025-2:2007
	Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych. Część 2: Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych

	  4.
	PN-S-10052:1982
	Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie

	  5.
	PN-H-93215:1982
	Walcówka i pręty stalowe do zbrojenia betonu 

	  6.
	ISO/DIS 8502-7
	Przygotowanie 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

	  7.
	PN-EN ISO 8502-3:2000
	  Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb podobnych produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Ocena pozostałości kurzu na powierzchniach stalowych przygotowanych do malowania (metoda z taśmą samoprzylepną)

	  8.
	PN-B-04500:1985
	Zaprawy budowlane. Badania cech fizycznych i wytrzymałościowych

	  9.
	PN-B-06712:1986
	  Kruszywa mineralne do betonu

	10.
	ISO 527-2:1993
	Plastics – Determination of tensile properties – Part 2: Test conditions for moulding and extrusion plastics (Tworzywa sztuczne. Określenie własności wytrzymałościowych przy rozciąganiu. Część 2: Warunki przeprowadzania badań prasowanych i wyciskanych tworzyw sztucznych)

	11.
	DIN 53505
	Prüfung von Kautschuk und Elastomerem – Härteprüfung nach Shore A und Shore D (Badania gumy i elastomerów. Badanie twardości metodą Shore A I D)

	12.
	PN-EN ISO 8502-9:2002
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Część 9: Terenowa metoda konduktometrycznego oznaczania soli rozpuszczalnych w wodzie

	13.
	PN-EN ISO 2808:2008
	Farby i lakiery. Oznaczanie grubości powłoki

	14.
	PN-EN ISO 4624:2004
	Farby i lakiery. Próba odrywania do oceny przyczepności


	15.
	PN-ISO 15184:2001
	Faby i lakiery. Sprawdzenie twardości metodą ołówkową


	16.
	PN-H-74219:1980
	Rury stalowe bez szwu walcowane na gorąco ogólnego stosowania

	17.
	PN-EN 13880-2:2004 (U)
	Zalewy szczelin na gorąco. Część 2: Metoda badania dla określenia penetracji stożka w temperaturze 25°C

	18.
	PN-EN 1427:2001
	Asfalty i produkty asfaltowe. Oznaczenie temperatury mięknienia. Metoda pierścień i kula



10.3. Inne dokumenty
	19.
	PB/TN-2/3, 2005
	Termoplastyczne zalewy drogowe. Odporność na zamrażanie

	20.
	PB/TN-2/4, 2005
	Termoplastyczne zalewy drogowe. Wydłużenie

	21.
	PB/TN-2/5, 2005
	Termoplastyczne zalewy drogowe. Rodzaj zerwania

	22.
	Katalog detali mostowych, GDDKiA, Warszawa, 2002/2004

	23.
	Procedura badawcza IBDiM nr PB-TM-X3

	24.
	Procedura badawcza IBDiM nr TWm-31/97

	25.
	Procedura badawcza IBDiM nr SO-3
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11. ZAŁĄCZNIK
PRZYKŁADY  BALUSTRADY  Z  PRZECIĄGAMI  RUROWYMI
(wg Katalogu detali mostowych)
Rysunek 1. Widok z boku balustrady
Wymiary w mm
[image: rys1kor]

Rysunek 2. Szczegóły konstrukcyjne słupka
Wymiary w mm
[image: rys2kor]

Rysunek 3. Szczegóły dylatacji balustrady
WIDOK Z BOKU
[image: rys3_1_1kor]
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1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych, związanych z montażem aluminiowych balustrad mostowych na drogowych obiektach inżynierskich administrowanych przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem montażu typowych balustrad aluminiowych z liną wzmacniającą oraz bez liny na  ustrojach niosących obiektów inżynierskich.
1.4. Określenia podstawowe
	Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.
1.5. 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”.
Należy zastosować typowe balustrady aluminiowe zgodnie z katalogiem producenta.
Elementy stalowe balustrad powinny odpowiadać wymaganiom norm oraz posiadać odpowiednie atesty oraz Aprobatę Techniczną.
Elementy balustrad powinny być zabezpieczone antykorozyjnie poprzez cynkowanie ogniowe zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000. Łączniki stalowe śruby powinny być również ocynkowane.
2.2. Konstrukcja balustrady 
	Przedmiotem niniejszej ST jest typowa balustrada aluminiowa wykonana wg Katalogu Producenta.
Wysokość balustrady powinna być zgodna z dokumentacją projektową i powinna wynosić:
·  1100 mm - przy chodnikach dla pieszych,
·  1200 mm - przy ścieżkach rowerowych,
·  1300 mm - nad liniami kolejowymi z ruchem pieszych na obiekcie.
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. 
Do wykonania robót Wykonawca powinien dysponować lekkim sprzętem - spawarką, sprzętem do prostowania elementów balustrady, sprzętem do malowania ręcznego lub natryskowego. Do przygotowania zaprawy niskoskurczowej należy stosować mieszadło wolnoobrotowe.
4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.
4.2. Transport segmentów balustrady
Transport segmentów balustrady może się odbywać dowolnymi środkami transportu z zachowaniem ogólnych warunków bezpiecznego transportu stalowych elementów konstrukcyjnych. 
Elementy nie powinny wystawać poza gabaryt środka transportu. W czasie transportu należy zwracać uwagę, aby nie została uszkodzona powłoka antykorozyjna. W trakcie transportu elementy te powinny być zabezpieczone gumowymi lub filcowymi podkładkami przed obtarciami.
5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
5.2. Zasady wykonywania robót
Sposób wykonania robót powinien być zgodny ST. Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
· roboty przygotowawcze,
· demontaż i wywóz zniszczonych przęseł balustrady na miejsce wskazane przez Inżyniera,
· 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,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
5.4. Montaż balustrady
Elementy stalowych barier ochronnych są zabezpieczone antykorozyjnie poprzez ogniowe cynkowanie w wytwórni przez co nie jest wymagane zabezpieczenie barier na placu budowy. Należy jedynie zwrócić uwagę na to aby nie uszkodzić powłoki cynkowej podczas montażu bariery. Ubytki powłoki cynkowej należy naprawić przez cynkowanie elektrolityczne lub natryskowe względnie sposobem zapewniającym nie mniejszą trwałość antykorozyjną.
5.5. Roboty wykończeniowe
	Do robót wykończeniowych 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”.
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera,
· sprawdzić cechy zewnętrzne elementów balustrady (sprawdzenie wyglądu zewnętrznego elementów balustrady, powłoki antykorozyjnej, należy przeprowadzić na podstawie oględzin przez ocenę uszkodzeń na powierzchni poszczególnych elementów oraz kompletności balustrady i jej powłoki malarskiej).
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Kontrola materiałów
6.3.1. Kontrola konstrukcji stalowej balustrady
	Materiały należy sprawdzać na podstawie atestów producenta, potwierdzających ich zgodność z wymaganiami ST.
6.3.2. Kontrola materiałów malarskich
	Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału, Wykonawca przedstawi przy każdej dostawie deklarację zgodności lub certyfikat zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną. Materiały, na podstawie powyższych dokumentów, powinny spełniać wymagania podane w pkcie 2 niniejszej ST. Materiały nie spełniające wymogów należy wyeliminować. Przed wbudowaniem materiału Wykonawca musi przedstawić Inżynierowi karty techniczne poszczególnych materiałów. Przed rozpoczęciem montażu należy doświadczalnie ustalić grubości powłoki antykorozyjnej. 
6.4. Kontrola montażu balustrady
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 zaprawa 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”.
7.2. Jednostka obmiarowa 
Jednostką  obmiaru jest m (metr) zamontowanej balustrady.
8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
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 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 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”. 
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej  obejmuje:
· roboty przygotowawcze i pomiarowe,
· oznakowanie miejsca robót,
· zakup, transport i składowanie materiałów,
· zakup i dostarczenie  pozostałych czynników produkcji,
· demontaż i wywóz zniszczonych przęseł balustrady na miejsce wskazane przez Inżyniera
· wykonanie i zazbrojenie wnęk na słupki z zamontowaniem rurki odpływowej i warstwy odsączającej lub montaż kotwy stalowej w betonie chodnika,
· montaż słupków balustrady do kotew lub osadzenie słupków we wnękach,
· wyregulowanie wysokościowe i w planie balustrady,  
· wykonanie dylatacji balustrady,
· wykonanie uszczelnień podstaw słupków,
· zabezpieczenie antykorozyjne balustrady i ewentualnie uzupełnienie powłoki antykorozyjnej,
· wykonanie badań kontrolnych wg pktu 6,
· oczyszczenie terenu robót.
Cena uwzględnia również zakłady, odpady i ubytki materiałowe oraz oczyszczenie miejsca pracy. 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1.  ST D-M-00.00.00  Wymagania ogólne
10.2. Normy
	 1.
	PN-EN ISO 1461:2000
	Powłoki cynkowe nanoszone na stal metodą zanurzeniową (cynkowanie jednostkowe). Wymagania i badania

	2.
	PN-S-10052:1982
	Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie

	3.
	PN-H-93215:1982
	Walcówka i pręty stalowe do zbrojenia betonu 

	4.
	PN-B-04500:1985
	Zaprawy budowlane. Badania cech fizycznych i  wytrzymałościowych

	  9.
	PN-B-06712:1986
	Kruszywa mineralne do betonu (zastąpiona przez PN-EN 12620:2004)

	5.
	PN-EN ISO 527-2:1998
	Tworzywa sztuczne. Oznaczanie właściwości mechanicznych przy statycznym rozciąganiu. Warunki badań tworzyw sztucznych przeznaczonych do prasowania, wtrysku i wytłaczania

	6.
	PN-EN ISO 2808:2000
	Farby i lakiery. Oznaczanie grubości powłoki

	7.
	PN-EN ISO 4624:2004
	Farby i lakiery. Próba odrywania do oceny przyczepności

	8.
	PN-ISO 15184:2001
	Farby i lakiery. Sprawdzenie twardości metodą ołówkową


[bookmark: _Toc471370964]
M–19.01.05 ZABEZPIECZENIE PRZECIWPORAŻENIOWE NA OBIEKTACH  MOSTOWYCH
[bookmark: _Toc225043556]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych, związanych z montażem osłon przed porażeniem prądem na drogowych obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji  dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem osłon przed porażeniem prądem montowanych do barieroporęczy lub balustrad. 
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Osłona – element chroniący przed niezamierzonym dotykiem bezpośrednim, lecz nie chroniący przed dotykiem bezpośrednim spowodowanym działaniem rozmyślnym.
1.4.2. Część czynna – przewód lub część przewodząca, która może znajdować się pod napięciem w normalnych warunkach pracy; umownie nie obejmuje to szyn jezdnych i części z nimi połączonych.
1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami podanymi w  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1. 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją projektową, ST i poleceniami Inżyniera. 
[bookmark: _Toc225043557]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  2. 
Należy stosować materiały, które są oznakowane CE  lub B,  dla których Wykonawca przedstawi deklarację zgodności z Polską Normą, normą zharmonizowaną,  aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską aprobatą techniczną. 
2.2. Materiały do wyrobu i montażu barier przeciwporażeniowych
2.2.1. Osłony przeciwporażeniowe
Przeciwporażeniowe osłony należy wykonać wg norm PN-EN 50122-1:2002 [2] i PN-EN 50122-2:2002 [3]. 
Element członu osłony przeciwporażeniowej powinien składać się z:
a) przesłony pełnej – litej konstrukcji lub bariery spełniającej wymagania dotyczące stopnia ochrony IP2X, zdefiniowane w PN-EN 60529:2002 [4]. Wysokość wypełnienia powinna wynosić co najmniej 1,2 m. 
b) przesłony ażurowej z siatki ogrodzeniowej plecionej z drutów stalowych średnicy co najmniej 4 mm; maksymalna powierzchnia oczka siatki nie powinna przekroczyć 1200 mm2. Siatka powinna być wykonana tak, aby niemożliwe było wspinanie się po niej. Wypełnienie ażurowe powinno stanowić uzupełnienie przesłony do wysokości 2,1 m.
Konstrukcja osłony przeciwporażeniowej, jej wysokość i długość są uzależnione od długości strefy pantografu i części czynnych systemu sieci jezdnej. Wysokość osłony powinna umożliwić utrzymanie odstępu izolacyjnego wymaganego w PN-EN 50122-1:2002 [2].  
2.2.2. Elementy mocujące osłonę przeciwporażeniową do barieroporęczy lub balustrady
Jeśli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej do mocowania osłon do bariero poręczy i balustrady można stosować: 
· pręty stalowe o średnicy zgodnej z dokumentacją projektową,  spełniające wymagania ST M-12.01.01[1a],
· rury i kształtowniki o wymiarach zgodnych z dokumentacją projektową, ze stali S235, spełniającej wymagania PN-EN 10025-1:2001 [6],
· śruby, nakrętki, podkładki  zabezpieczone przed odkręcaniem się – wg dokumentacji projektowej.
2.2.3. Materiał do uszczelnienia szczeliny między spodem osłony przeciwporażeniowej i podłożem betonowym 
Jeśli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej do uszczelniania szczeliny między osłonami przeciwporażeniowymi i  betonem płyty chodnikowej/gzymsowej można stosować kit na bazie żywicy poliuretanowej, jednoskładnikowy, sieciujący pod wpływem wilgoci  z atmosfery, w procesie sieciowania przechodzący do postaci elastycznej gumy. Powinien być odporny na działanie wody, rozcieńczonych soli, kwasów i zasad oraz paliw i smarów. Kit powinien zachowywać właściwości elastyczne w szerokim zakresie temperatur (w tym ujemnych do -30°C) i wykazywać odporność na starzenie w warunkach eksploatacji. Powinien, przy zastosowaniu odpowiednich środków gruntujących, zachowywać bardzo dobrą przyczepność do betonu i stali. Powinien nadawać się do wykonywania uszczelnień w elementach z betonu i stali narażonych na działanie wody. Jeżeli producent tak wymaga, przed nałożeniem kitu powierzchnie szczeliny należy zagruntować środkiem rekomendowanym przez producenta. Kit powinien być barwy zbliżonej do naturalnego koloru betonu. Wymagania dla kitu podano w tablicy 1.
Tablica 1.  Wymagania techniczne dla kitu uszczelniającego
	Lp.
	Właściwości
	Wymagania
	Metody badań

	1
	Wygląd zewnętrzny
	masa barwy szarej, o konsystencji półgęstej
	PN-B-30152:1997 [7]

	2
	Konsystencja robocza
	masa powinna łatwo rozprowadzać się na podłożu za pomocą szpachli
	PN-B-30152:1997 [7]

	3
	Penetracja stożkiem w temp. 23°C
	195±5%
	PN-C-04133:1988 [8]

	4
	Spływność w temperaturze 70±2°C, mm - z betonu, po zagruntowaniu
	
≤1
	PN-B-30150:1997 [9], szer. szczeliny 20 mm

	5
	Przyczepność do podłoża betonowego po 28 dniach kondycjonowania:
naprężenia max. MPa/charakter zerwania
	

≥0,40/zerwanie adhezyjne
	

PN-B-30152:1997 [7]

	6
	Wydłużenie względne przy zerwaniu, %
	≥ 600
	PN-ISO 37:2007 [10]

	7
	Odporność na powstawanie rys skurczowych
	nie mogą występować rysy                      i  pęknięcia
	PN-B-30152:1997 [7]

	8
	Odporność na niskie temperatury
(-35°C)
	nie mogą występować rysy                      i  pęknięcia
	*)

	9
	Odporność na podwyższone temperatury
	nie mogą występować rysy                     i  pęknięcia
	**)



*) Sprawdzenie odporności na niskie temperatury należy przeprowadzić na próbkach przygotowanych wg PN-B-30152:1997[7] p.2.4.9 - kształtki A i B, p.2.4.5 - w łódkach szklanych i wg PN-B-30150:1997[9] p.2.5.5 - w łódkach aluminiowych. Próbki należy kondycjonować przez 28 dni w temperaturze 23±2°C i wilgotność względnej powietrza 50 ±5%, po czym umieścić w zamrażarce w temperaturze -35±2°C, na 8 godzin. Należy określić, czy tworzą się pęknięcia, rysy lub odspojenia przy krawędziach foremek.
**) Sprawdzenie odporność na podwyższone temperatury należy przeprowadzić na próbkach przygotowanych i kondycjonowanych jak w *), po czym umieścić w pozycji poziomej w cieplarce w temperaturze +80 ±2°C na 8 godzin. Należy określić, czy tworzą się pęknięcia, rysy, kraterki lub odspojenia przy krawędziach foremek.
[bookmark: _Toc225043558]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3. 
Roboty mogą być wykonane przy użyciu dowolnego typu sprzętu zaakceptowanego przez Inżyniera.
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4.1 Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 4.
4.2. Pakowanie i transport osprzętu
Pakowanie powinno zabezpieczać osprzęt przed uszkodzeniem mechanicznym i korozją podczas przechowywania i transportu. Osprzęt w stanie zmontowanym należy pakować w skrzynki, klatki lub kosze.
Na każdym opakowaniu powinien być umieszczony napis zawierający co najmniej: 
· nazwę lub znak wytwórni,
· oznaczenie osprzętu i liczbę sztuk,
· rok produkcji,
· masę brutto,
· znaki ostrzegawcze.
Transportu dokonuje się dowolnymi środkami transportu, w sposób zabezpieczający przed uszkodzeniami.
4.3. Transport i składowanie materiału do uszczelniania szczelin
Materiały uszczelniające należy przewozić i składować w oryginalnych opakowaniach producenta, zgodnie z jego zaleceniami. Transport opakowań z materiałami może się odbywać dowolnym środkiem transportu pod warunkiem zachowania warunków określonych przez producenta. Podczas transportu opakowania należy zabezpieczyć przed przesuwaniem i uszkodzeniem.
Materiały należy składować w odpowiedniej (podanej przez producenta) temperaturze, chronić przed wpływem działania promieniowania cieplnego, nasłonecznieniem, zawilgoceniem i zamoczeniem. Należy przestrzegać terminu ważności produktu. Niespełnienie warunków przechowywania i transportu może spowodować utratę właściwości materiałów uszczelniających.
Na każdym opakowaniu materiału uszczelniającego powinna być umieszczona etykieta zawierającą co najmniej następujące dane:
· nazwę i adres producenta,
· nazwę wyrobu,
· oznaczenie,
· datę produkcji i okres przydatności do stosowania,
· masę netto,
· znak CE lub B,
· sposób przechowywania i stosowania materiałów i zachowania przy tym niezbędnych środków ostrożności, bhp i ochrony środowiska.
[bookmark: _Toc225043560]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5.
Jeżeli dokumentacja projektowa tak przewiduje, Wykonawca wykonana na własny koszt projekt roboczy osłon przeciwporażeniowych. Projekt powinien zawierać rysunki warsztatowe członów osłon przeciwporażeniowych oraz powinien precyzować sposób mocowania osłon do barieroporęczy lub balustrady  oraz łączenia członów między sobą. Jeżeli dokumentacja projektowa tak przewiduje, projekt powinien też określać mocowanie wszelkich urządzeń zabezpieczających przed oddziaływaniem  trakcji elektrycznej oraz przed prądami błądzącymi.
5.2. Wykonanie osłon trakcyjnych
5.2.1. Montaż osłon trakcyjnych
Osłony powinny być tak montowane, aby szczelnie przylegały do powierzchni chodnika. Powinno być to zapewnione za pomocą elastycznych, wodoszczelnych przekładek umieszczanych między powierzchnią chodnika, a osłoną i uformowanych tak, aby nie zatrzymywały wody przy obrzeżach osłon. Przekładki powinny być dostarczone przez producenta osłon. Zamiast przekładek można stosować uszczelnienie z kitu wg pktu 2.2.3. W takim przypadku należy przygotować powierzchnię uszczelnianą zgodnie z wymaganiami producenta kitu (np. przez wypiastowanie, ewentualnie zagruntowanie) i wypełnić szczelinę kitem za pomocą urządzenia rekomendowanego przez producenta (np. kartusza).  
Poszczególne osłony powinny przylegać do siebie w sposób trwały i szczelny. Sposób montażu bariery przeciwporażeniowej zaproponuje Wykonawca i przedstawi do akceptacji Inżynierowi. Montaż bariery przeciwporażeniowej, w ramach dopuszczalnych odchyłek umożliwionych wielkością otworów w panelach, powinien doprowadzić do zapewnienia równej i płynnej linii bariery w planie i profilu.
Przy montażu bariery przeciwporażeniowej niedopuszczalne jest wykonywanie jakichkolwiek otworów lub cięć naruszających powłokę antykorozyjną poszczególnych elementów bariery. Wszystkie ewentualne uszkodzenia muszą być naprawione zgodnie z wymaganiami Inżyniera.
5.2.2. Zabezpieczenie antykorozyjne 
Zabezpieczenie antykorozyjne osłon przeciwporażeniowych powinno być zgodne z dokumentacją projektową. Jeżeli dokumentacja projektowa tak przewiduje, wszystkie stalowe elementy osłony przeciwporażeniowej (również łączniki) należy zabezpieczyć antykorozyjnie przez ocynkowanie ogniowe, w taki sposób aby zapewnić trwałość powłoki przez okres co najmniej 25 lat. Warstwa powłoki cynkowej na elementach powinna wynosić średnio 85 µm i  co najmniej 70 m, a na łącznikach 50 m.
Zabezpieczenie antykorozyjne w postaci ocynkowania ogniowego elementów stalowych zgodnie z wymogami normy PN-EN ISO 1461:2000 [5], powinna zostać wykonana w wytwórni. Na placu budowy, przed przystąpieniem do ewentualnego spawania, należy usunąć powłokę cynku z obszaru spawania. Po zespawaniu wszystkich elementów należy w miejscu spawów uzupełnić ubytki ochrony antykorozyjnej przez ręczne nałożenie kilku warstw farby cynkowej, aż do uzyskania o 30 m więcej niż grubość pierwotnej powłoki. Należy również uzupełnić ubytki powłoki cynkowej powstałe w czasie transportu i montażu.
[bookmark: _Toc225043561]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.
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiału znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodności, deklarację zgodności, aprobatę techniczną, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera,
· sprawdzić cechy zewnętrzne elementów osłony (sprawdzenie wyglądu zewnętrznego elementów bariery należy przeprowadzić na podstawie oględzin przez ocenę uszkodzeń na powierzchni poszczególnych elementów oraz kompletności  osłony).
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
6.2. Kontrola jakości wykonania osłony
Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej dopuszcza się następujące odchyłki montażu osłony:
· odchylenie osłony od ustawienia w pionie   0,5%,
· lokalizacja osłon względem torów powinna być zgodna z dokumentacją projektową torów   0,5 cm,
· odchyłka od prostoliniowości wykonanej osłony <0,5%.  
Ocenę jakości powłoki antykorozyjnej należy przeprowadzić wg PN-EN ISO 1461:2000 [5]. 
[bookmark: _Toc225043562]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką  obmiaru dla M-19.01.05 jest  m2 (metr kwadratowy) osłony przeciwporażeniowej.
[bookmark: _Toc225043563]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
	Ogólne zasady odbioru robót podano w  ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” [1], pkt 8.
	Odbiór robót jest dokonywany na podstawie wyników pomiarów, badań i oceny wizualnej. 
	Jeżeli wszystkie badania przewidziane w pkcie 6 dały wynik pozytywny, wykonane 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 odbioru.
[bookmark: _Toc225043564]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9. 
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa obejmuje:
· roboty przygotowawcze i pomiarowe,
· wykonanie projektu roboczego osłon przeciwporażeniowych,
· dostarczenie materiałów i wszystkich pozostałych czynników produkcji,
· montaż osłony do barieroporęczy lub balustrady  zgodny z dokumentacją projektową i projektem roboczym osłony,
· wykonanie uszczelnień,
· wykonanie badań kontrolnych wg pktu 6,
· oczyszczenie terenu robót.
Cena uwzględnia również zakłady, odpady i ubytki materiałowe oraz oczyszczenie miejsca pracy. 
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i robót 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, nie zaliczane do robót tymczasowych.
[bookmark: _Toc225043565]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne  
1.  D-M-00.00.00	      Wymagania ogólne
 1a.    M-12.01.01                     Zbrojenie betonu
10.2. Normy
	2.
	PN-EN 50122-1:2002
	Zastosowania kolejowe - Urządzenia stacjonarne - Część 1: Środki ochrony dotyczące bezpieczeństwa elektrycznego i uziemień

	3.
	PN-EN 50122-2:2002
	Zastosowania kolejowe - Urządzenia stacjonarne - Część 2: Środki ochrony przed oddziaływaniem prądów błądzących wywołanych przez trakcję elektryczną prądu stałego  

	4.
	PN-EN 60529:2002  (oryg.)         
	Stopnie ochrony zapewnione przez obudowy (kod IP)

	5.
	PN-EN ISO 1461:200   
	Powłoki cynkowe nanoszone na stal metodą zanurzeniową    (cynkowanie jednostkowe) - Wymagania i badania.

	6.
	PN-EN 10025-1:2001
	Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych -      Część 1: Ogólne warunki techniczne dostawy

	7.
	PN-B-30152:1997
	Kity budowlane kauczukowe uszczelniające

	8.
	PN-C-04133:1988
	Przetwory naftowe. Pomiar penetracji smarów plastycznych i petrolatum penetrometrem stożkowym

	9.
	PN-B-30150:1997
	Kity budowlane trwale plastyczne - olejowy i polistyrenowy

	10.
	PN-ISO 37:2007
	Guma i kauczuk termoplastyczny - Oznaczanie właściwości wytrzymałościowych przy rozciąganiu





[bookmark: _Toc471370965]M–19.01.09 OSŁONY PRZECIWOLŚNIENIOWE NA PRZEJŚCIACH DLA   ZWIERZĄT
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1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót budowlanych  są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z montażem osłon przeciwolśnieniowych na przejściach dla zwierząt przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania  ST 
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych  ST
Ustalenia zawarte w niniejszej ST mają zastosowanie przy wykonywaniu i montażu osłon przeciwolśnieniowych  na przejściach dla zwierząt. Roboty obejmują:  
· dostarczenie i montaż elementów stalowych konstrukcji wsporczej ekranu zabezpieczonych antykorozyjnie,  
· dostarczenie i montaż elementów wypełnienia ekranów przeciwolśnieniowych.
Przedmiotem niniejszej ST są osłony przeciwolśnieniowe z wypełnieniem z okrąglaków i tarcicy sosnowej. 
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1.  Osłona przeciwolśnieniowa – urządzenie składające się z gotowych wyrobów, które zmniejszają olśnienie lub chronią przed olśnieniem powodowanym przez reflektory.	 
1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 1. 
[bookmark: _Toc257641722]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt  2.
Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST.
Należy stosować materiały, które są oznakowane CE  lub B,  dla których Wykonawca przedstawi deklarację zgodności z Polską Normą, normą zharmonizowaną,  aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską aprobatą techniczną.
2.2. Materiały do wykonania konstrukcji wsporczej   
2.2.1. Elementy stalowe
Konstrukcja wsporcza  powinna  być wykonana zgodnie z dokumentacją projektową i specyfikacją techniczną.  
Jako konstrukcję wsporczą można stosować  słupki z profili walcowanych  przyspawane do blachy podstawy kotwionej do płyty pomostu. Klasa stali, przekrój słupka, wymiary blachy podstawy i średnica oraz długości prętów kotwiących powinny być określone w dokumentacji projektowej. Profile stalowe powinny być wykonane ze stali spełniającej wymagania PN-EN 10025-1:2007 [5]. Pręty kotwiące powinny być wykonane ze stali spełniającej wymagania ST  M-12.01.00 [2]. 
2.2.2. Zabezpieczenie antykorozyjne elementów stalowych
Wszystkie elementy stalowe ekranu, w tym zakotwienia,  powinny zostać zabezpieczone antykorozyjnie w zależności od klasy środowiska korozyjnego. Jeżeli dokumentacja projektowa nie podaje inaczej można zastosować ochronę antykorozyjną  przez ocynkowanie ogniowe zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000 [4]. Słupki i blachy kotwiące  powinny być ocynkowane całkowicie, natomiast pręty kotwiące do 5 cm poniżej zagłębienia w betonie. Jeżeli dokumentacja projektowa tak przewiduje, słupki mogą być dodatkowo pokrywane powłokami malarskimi. W takim przypadku należy stosować farby nadające się na powłoki ocynkowane ogniowo zgodnie z ST M-14.02.01a [3]. 
2.2.3. Zaprawa do uszczelniania podstawy słupka
Podstawy słupków  powinny zostać uszczelnione. Jeśli dokumentacja projektowa nie podaje inaczej do uszczelniania podstawy słupka należy stosować zaprawę niskoskurczową o właściwościach jak poniżej.
Zaprawa powinna być przygotowywana w wytwórni i dostarczana na budowę w postaci proszku, gotowa do użycia po rozmieszaniu z wodą w odpowiedniej proporcji. Zastosowana zaprawa powinna być przez producenta przewidziana do stosowania na podlewki o grubości zgodnej z dokumentacją projektową.
Świeża zaprawa powinna mieć konsystencję około 11 do 12 cm, zgodnie z PN-B-04500:1985 [6], a czas zachowania jej właściwości roboczych powinien wynosić min. 30 minut. Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej można stosować zaprawę o właściwościach podanych w tablicy 1.
Tablica 1. Wymagania dotyczące zaprawy na podlewkę
	Lp.
	Właściwości
	Jednostka
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Wytrzymałość na zginanie 
po 28 dniach
	MPa
	≥ 9
	PN-B-04500:1985 [6]

	2
	Wytrzymałość na ściskanie 
po 28 dniach
	MPa
	≥ 45
	PN-B-04500:1985 [6]

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

MPa
MPa
	

≥ 2,0
≥ 1,5
	Procedura badawcza
IBDiM nr PB-TM-X3 [12]

	4
	Skurcz po okresie twardnienia 90 dni
	‰
	≤ 1,0
	Procedura badawcza
IBDiM nr TWm-31/97 [13]

	5
	Pęcznienie po okresie twardnienia 90 dni
	
‰
	
≤ 0,3
	Procedura badawcza
IBDiM nr TWm-31/97 [13]

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


%
%
%
	


≤ 5
≤ 20
≤ 20
	

Procedura badawcza
IBDiM Nr SO-3 [14]

	7
	Wytrzymałość na odrywanie od podłoża po badaniu mrozoodporności
	
MPa
	
≥ 1,5
	Procedura badawcza
IBDiM nr PB-TM-X3 [12]


2.3. Wypełnienie ekranu przeciwlośnieniowego
Przedmiotem niniejszej ST są ekrany przeciwolśnieniowe z wypełnieniem z elementów drewnianych. Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, można stosować wypełnienie z okrąglaków Ø 10, stężonych elementami tarcicy sosnowej 60 × 32 mm.
2.3.1. Okrąglaki Ø 10
Drewno powinno być ocechowane zgodnie z PN-D-95000:2002 [7]  lub inną Polską Normą lub normą zharmonizowaną.
Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie podają innych warunków można stosować okrąglaki z drewna spełniającego wymagania: 
· pod względem wytrzymałościowym drewno powinno odpowiadać klasie co najmniej K27 wg PN- S-10082:1992 [9],
· pod względem wad i dopuszczalnych ich rozmiarów powinno odpowiadać I klasie jakości wg PN-D-95017:1992 [10],
· krzywizna jednostronna nie powinna być większa niż 0,5 cm na 1 m długości,
· zbieżystość nie powinna być większa niż 1 cm na 1 m długości,
· spłaszczenie miejscowe nie powinno być większe niż 0,1 średnicy na długości nie większej niż 1 m,
· dopuszcza się jedynie sęki zdrowe o średnicy nie większej niż 1/10 średnicy drewna,
· dopuszcza się jedynie martwicę otwartą na szerokości mniejszej niż połowa obwodu i długości mniejszej niż 1 m,
· wilgotność drewna powinna być mniejsza niż 23%, oznaczana metodą sklerometryczną wg PN-D-04150:1984 [8] w stanie powietrzno-suchym.
Tolerancje wykonania okrąglaków:
· różnica wymiarów przekroju poprzecznego nie powinna być większa niż 1/20 wymiaru i nie większa niż 3 cm,
· wygięcie elementu powinno być nie większe niż  1/200 długości elementu.
2.3.2. Tarcica sosnowa  
Drewno powinno być ocechowane zgodnie z PN-D-94021:1982 [11] lub inną Polską Normą lub normą zharmonizowaną.
Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie podają innych warunków można stosować tarcicę spełniającą wymagania: 
· pod względem wytrzymałościowym drewno powinno odpowiadać klasie co najmniej K27 wg PN-S-10082:1992 [9],
· pod względem wad i ich wielkości powinno odpowiadać co najmniej klasie średniej jakości wg PN-D-94021:1982 [11],
· pęknięcia są niedopuszczalne,
· sęki - dopuszcza się zgodnie z wymaganiami PN-D-94021:1982 [11], nie dopuszcza się sęków występujących na krawędziach,
· skręt włókien - nie większy niż 5%,
· sinizna - dopuszczalna zanikająca przy struganiu; nie dopuszcza się innych rodzajów porażenia przez grzyby,
· wilgotność  drewna < 23 % wg PN-D-04150:1984 [8] w stanie powietrzno-suchym,
· tolerancje wykonania jak w pkcie  2.3.1.
2.3.3. Zabezpieczenie drewna
Powierzchnie drewniane stykające się z elementami stalowymi powinny być zabezpieczone przed gniciem np. izolacją z  PCV o szerokości nie mniejszej niż szerokość izolowanego elementu drewnianego.
Elementy drewniane powinny być zabezpieczone przed:
· wilgocią,
· korozją biologiczną, 
· agresywnym środowiskiem chemicznym,
· działaniem ognia.
Należy stosować preparaty kombinowane zawierające różne środki chemiczne, które zabezpieczają drewno przed działaniem ognia, grzybów, owadów i wody. Można stosować środki zabezpieczające w postaci farb, lakierów oraz roztworów solnych (związki kwaśne lub alkaliczne). Zaleca się stosowanie preparatów zawierających fosforany, bromki, siarczany i węglan potasowy. Należy stosować preparaty, które powstrzymują rozprzestrzenianie się ognia przez co najmniej 30 minut.
2.3.4. Łączniki 
Mogą być stosowane połączenia na śruby, gwoździe lub inne łączniki stalowe, zgodnie z PN-S-10082:1992 [9]. Rodzaj łączników, liczba łączników w połączeniu,  ich średnice i rozstawy oraz obliczeniowe nośności połączeń powinny być zawarte w projekcie roboczym ekranu. Łączniki do drewna powinny być ocynkowane ogniowo zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000 [4].
[bookmark: _Toc257641723]3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3. 
Jakikolwiek sprzęt, maszyny i urządzenia nie gwarantujące zachowania wymagań jakościowych robót zostaną przez Inżyniera zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robót.
3.2. Sprzęt do wykonania robót
Do impregnacji drewna metodą opryskiwania należy stosować opryskiwacze ogrodowe lub aparaty do natryskowego malowania konstrukcji stalowej.  Do smarowania należy stosować pędzle lub szczotki. Do wykonania i montażu stalowej konstrukcji wsporczej  Wykonawca powinien dysponować co najmniej  sprzętem:
· spawarką,
· sprzętem do prostowania balustrady,
· wiertarką,
· sprzętem do malowania ręcznego lub natryskowego.
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4.1 Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 4.
4.2. Transport elementów stalowych 
Transport elementów stalowych może się odbywać dowolnymi środkami transportu. Elementy nie powinny wystawać poza gabaryt środka transportu. W czasie transportu należy zwracać uwagę, aby nie została uszkodzona powłoka antykorozyjna. Elementy drobne (śruby, nakrętki, podkładki, elementy uszczelniające) należy przewozić w oryginalnych opakowaniach producenta.
4.3. Transport i składowanie drewna
Drewno na placu budowy należy układać na podkładach izolujących je od bezpośredniego kontaktu z ziemią i wodą. Warstwy tarcicy należy oddzielać przekładkami. Drewno na elementy drobne należy przechowywać w pomieszczeniach zadaszonych, suchych i przewiewnych.
4.4. Transport i przechowywanie  zaprawy niskoskurczowej
Zaprawę niskoskurczową w stanie suchym należy składować w oryginalnych, zamkniętych opakowaniach, w suchych i zadaszonych pomieszczeniach, które nadają się do przechowywania cementu. Maksymalny czas składowania zaprawy powinien być zgodny z zaleceniami producenta.
Suche zaprawy należy przewozić krytymi środkami transportowymi w warunkach zabezpieczających je przed mrozem, opadami atmosferycznymi, zawilgoceniem, zanieczyszczeniem i uszkodzeniem opakowań.
Na każdym opakowaniu powinna być umieszczona etykieta zawierająca dane:
· nazwę wyrobu,
· nazwę rodzaju i odmiany zaprawy,
· nazwę i adres producenta,
· datę produkcji,
· masę netto,
· trwałość,
· informację o proporcji składników, 
· znak CE lub B.
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5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5.
Jeżeli dokumentacja projektowa tak przewiduje, Wykonawca na własny koszt wykona projekt roboczy ekranu przeciwolśnieniowego, zawierający:
· rysunki warsztatowe konstrukcji wsporczej,
· rysunki robocze konstrukcji paneli wypełniających, zawierające szczegóły połączeń elementów,
· szczegóły połączenia paneli z konstrukcja wsporczą,
· opis wykonania zabezpieczenia antykorozyjnego elementów drewnianych.
Projekt roboczy ekranu podlega akceptacji Inżyniera.
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 konstrukcji wsporczej,
· montaż wypełnienia, 
· roboty wykończeniowe.
5.3. Roboty przygotowawcze
		Przed przystąpieniem do robót należy wytyczyć trasę ekranu i ustalić lokalizację słupków.
5.4. Montaż konstrukcji wsporczej
5.4.1. Montaż słupków
Kotwy do mocowania konstrukcji wsporczej należy mocować do zbrojenia przed betonowaniem konstrukcji płyty.  Po zabetonowaniu płyty należy przystąpić do montażu słupka w taki sposób, aby jego podstawa była usytuowana w poziomie. Poziom podstawy słupka należy ustalić za pomocą nakrętek umieszczonych na blachach podstawy słupka. Pod podstawą należy wykonać podlewkę z zaprawy niskoskurczowej wg pktu 2.2.3.  Powierzchnię podlewki należy zabezpieczyć antykorozyjnie materiałem zastosowanym do ochrony górnej powierzchni płyty, w której kotwione są słupki.
5.4.2. Wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji stalowej 
Zabezpieczenie antykorozyjne w postaci ocynkowania ogniowego elementów stalowych zgodnie z wymogami normy PN-EN ISO 1461:2000 [4], zostanie wykonane w wytwórni. Na placu budowy, przed przystąpieniem do spawania należy usunąć powłokę cynku z obszaru spawania. Po zespawaniu wszystkich elementów należy w miejscu spawów uzupełnić ubytki ochrony antykorozyjnej przez ręczne nałożenie kilku warstw farby cynkowej, aż do uzyskania o 30 m więcej niż grubość pierwotnej powłoki. Należy również uzupełnić ubytki powłoki cynkowej powstałe w czasie transportu i montażu, zgodnie z zaleceniami Inżyniera.
Jeżeli ochrona antykorozyjna obejmuje również powłoki malarskie, w wytwórni powinny być nałożone warstwa gruntująca i międzywarstwa, natomiast warstwa nawierzchniowa powinna być nałożona na placu budowy, po zmontowaniu konstrukcji wsporczej.  
5.5. Montaż wypełnienia ekranu
Wypełnienie ekranu należy wykonać zgodnie z projektem roboczym ekranu. Wypełnienie ekranu powinno być szczelne. 
Otwory na śruby należy wiercić po założeniu i dopasowaniu styków. Otwory na śruby przenoszące siły powinny mieć średnicę równą średnicy śrub. Średnice otworów na śruby, których zadanie polega na dociśnięciu elementów i utrzymanie ich w zaprojektowanym położeniu, powinny być o 2 mm większe niż średnica śrub pracujących. Śruby powinny być tak usytuowane, aby możliwe było ich dokręcanie.  Należy zabezpieczyć śruby przed możliwością samoczynnego odkręcenia się przez umieszczenie sprężystej przekładki między podkładką i nakrętką oraz zastosowanie zawleczki  lub przeciwnakrętki.
Odchyłki w połączeniu na łączniki stalowe  nie powinny przekraczać:
·  1 mm	- 	dla średnicy otworów na śruby przenoszące siły,
·  2 mm	- 	dla średnicy otworów na śruby niepracujące,
·  5 mm	- 	dla rozstawu śrub przenoszących siły,
·  10 mm	- 	dla rozstawu śrub nie pracujących,
·  10 mm	- 	dla rozstawu gwoździ.
5.6. Zabezpieczenie elementów drewnianych
5.6.1. Impregnacja drewna
Elementy drewniane powinny być zabezpieczone przed działaniem czynników zewnętrznych metodami ciśnieniowymi lub metodą impregnacji powierzchniowej (przez smarowanie, opryskiwanie lub krótkotrwałe moczenie). Zaleca się, aby zabieg impregnacyjny został przeprowadzony w wytwórni.
Powierzchnia drewna przed rozpoczęciem impregnowania powinna być oczyszczona z wszelkich zanieczyszczeń oraz powinna zostać usunięta warstwa zbutwiała. Preparat impregnacyjny może być nakładany tylko na drewno zdrowe i czyste. Jeżeli producent tak przewiduje impregnaty przed zastosowaniem powinny zostać podgrzane do temperatury 40-50°C. Należy zabezpieczyć wszystkie powierzchnie drewna. 
Impregnacja metodą smarowania i opryskiwania powinna być stosowana dwukrotnie, z odstępem jednodniowym, chyba że producent środka zaleca inaczej.
Impregnację metodą krótkotrwałego moczenia należy przeprowadzić przez zanurzenie drewna na kilka godzin w specjalnym basenie np. wykonanym w ziemi, z odeskowanymi szczelnie bokami i dnem. Basen powinien być od góry zabezpieczony pokrywą. Drewno w basenie powinno być ułożone na linach stalowych przytwierdzonych od wciągarek kozłowych. Podczas wyjmowania drewna z basenu można się posłużyć tymi wciągarkami poprzez jednoczesne ich podkręcanie. Liny naprężą się, zaś drewno, leżąc na tych linach nad basenem, obcieka i schnie. 
5.6.2. Bezpieczeństwo i higiena pracy 
Wszystkie środki impregnacyjne są materiałami w różnym stopniu trującymi i żrącymi. Konieczne jest więc aby:
· pracownicy wykonywali roboty w ubraniach ochronnych i rękawicach, a podczas impregnacji natryskowej w szczelnych okularach i ewentualnie maskach chroniących usta oraz nos,
· szczotki i pędzle używane do smarowania impregnatami miały na trzonkach ochrony zabezpieczające przed ściekaniem impregnatu na ręce pracownika, 
· grunt, który zostanie zanieczyszczony impregnatem był przekopany,
· powierzchnia wody, podczas ewentualnego wykonywania prac nad wodą, była zabezpieczona folią rozpiętą na drewnianych ramach i utrzymana na powierzchni wody pod obszarem poddawanym zabiegowi impregnacyjnemu,
· z kotła, w którym impregnat jest podgrzewany, był on pobierany do naczyń podręcznych dopiero po wygaszeniu ognia lub odstawieniu kotła z ognia,
· baseny do impregnacji drewna były szczelne i zakryte (klapą z zawiasami przytwierdzonymi do jednego z boków), a ponadto ogrodzone parkanem wysokości nie mniejszej niż 1,1 m; na gruncie pod ogrodzeniem ułożone powinny być krawężniki, uniemożliwiające przedostanie się mniejszych zwierząt i drobiu.
5.7. Roboty wykończeniowe
Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Do robót wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i roboty porządkujące.  
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6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] , pkt 6.
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub wymagane przez  Inżyniera; w przypadku braku atestów i znaków cechowania klasę jakości drewna należy określić wg PN-D-94021:1982 [11] i PN-D-95017:1992 [10]. Sprawdzenie jakości materiału drzewnego polega na stwierdzeniu zgodności z wymaganiami pktów 2.3.1 i 2.3.2.
6.3. Kontrola jakości wykonania ekranu w trakcie robót
6.3.1. Kontrola wykonania konstrukcji wsporczej
Jeżeli dokumentacja projektowa, ani ST nie podają inaczej można przyjąć następujące odchyłki montażu słupków ekranu: 
· odchylenie słupka od pionu  0,5%,
· odchyłka w odległości ustawienia słupka w planie  0,5 cm, 
· odchyłka odległości między słupkami  1,0 cm.
Ochronę antykorozyjną na elementach stalowych przez ocynkowanie ogniowe  należy sprawdzić zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000 [4]. Ochronę antykorozyjną przez malowanie powierzchni ocynkowanych ogniowo należy sprawdzić zgodnie z ST  M-14.02.01a [3].
6.3.2. Kontrola wykonania wypełnienia
6.3.2.1. Sprawdzenie połączeń 
Sprawdzenie  połączeń polega na kontroli, czy liczba, rozstaw, średnice łączników, średnice otworów na śruby, rodzaj zabezpieczenia śrub przed samoodkręceniem są zgodne z projektem roboczym ekranu i odpowiadają  wymaganiom PN-S-10082:1992 [9].
6.3.2.2. Sprawdzenie zabezpieczenia drewna
Kontrola zabezpieczenia elementów konstrukcji drewnianej obejmuje:
· sprawdzenie środka impregnacyjnego na zgodność z wymaganiami podanymi w pkcie 2.3.3 niniejszej ST, na podstawie deklaracji producenta,
· sprawdzenie temperatury podgrzania środka impregnacyjnego na zgodność z zaleceniami producenta,
· sprawdzenie oczyszczenia powierzchni drewna przed wykonaniem zabezpieczenia - powierzchnia drewna powinna być oczyszczona z wszelkich zanieczyszczeń oraz warstwy zbutwiałej,
· sprawdzenie ilości nakładanych warstw środka impregnacyjnego na zgodność z zaleceniami producenta.
6.4. Badania odbiorcze  ekranu 
Jeżeli podczas budowy ekranu były wykonane badania poszczególnych części konstrukcji i stwierdzono ich zgodność z wymaganiami, sprawdzenie całości konstrukcji polega na potwierdzeniu:
· zasadniczych wymiarów ekranu, które nie powinny różnić się od projektowanych o więcej niż   1 cm,
· odchylenia linii ekranu, który na długości 1 m nie może przekraczać 0,5 cm,
· dokładności wykonania i szczelności połączeń,
· dokładności dokręcenia śrub w połączeniach.
Należy też sprawdzić czy:
· nie powstały pęknięcia, zmiażdżenia i ścięcia drewna w połączeniach,
· nie ma wad drewna lub uszkodzeń elementów drewnianych.
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7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
		Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1],  pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiaru dla M-19.01.09 jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego ekranu przeciwolśnieniowego.
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Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” [1],  pkt 8.
Odbiór robót jest dokonywany na podstawie wyników pomiarów, badań i oceny wizualnej.
Jeżeli wszystkie badania przewidziane w pkcie 6 dały wynik pozytywny, wykonane 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 odbioru.
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9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
	Cena jednostkowa  robót obejmuje:
· prace pomiarowe i przygotowawcze,
· dostarczenie  materiałów  i wszystkich pozostałych środków produkcji,
· wykonanie projektu roboczego ekranu,
· wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji stalowej (również łączników)  zgodnie z dokumentacją projektową,
· montaż konstrukcji wsporczej ekranu,
· wykonanie podlewki z zaprawy niskoskurczowej pod podstawą słupka z zabezpieczeniem  antykorozyjnym,  
· wykonanie konstrukcji panelu,
· zabezpieczenie wszystkich elementów drewnianych, łącznie z wykonaniem basenu,
· ubytki i odpady, 
· wykonanie  badań wg pktu 6 niniejszej ST,
· uporządkowanie miejsca robót.
W cenie jednostkowej uwzględnione jest również wykonanie odpowiednich zabezpieczeń na czas robót, z uwagi na ochronę środowiska i bezpieczeństwo ludzi. 
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 Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, nie zaliczane do robót tymczasowych.
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10.1. Ogólne specyfikacje techniczne
  1.      D-M-00.00.00		Wymagania ogólne
  2.       M-12.01.00		Stal zbrojeniowa
  3.       M-14.02.01a	Pokrywanie powłokami malarskimi konstrukcji stalowej  ocynkowanej
10.1. Normy
	4.
	PN-EN ISO 1461:2000
	Powłoki cynkowe nanoszone na stal metodą zanurzeniową (cynkowanie jednostkowe) – Wymagania i badania

	5.
	PN-EN 10025-1:2007
	Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych. Część 1: Ogólne warunki techniczne dostawy

	6.
	PN-B-04500:1985
	Zaprawy budowlane – Badania cech fizycznych i wytrzymałościowych

	7.
	PN-D-95000:2002
	Surowiec drzewny. Pomiar, obliczanie miąższości i cechowanie

	8.
	PN-D-04150:1984 lub
PN-EN 13183-1:2004
	Tarcica. Oznaczanie wilgotności
Wilgotność sztuki tarcicy – Część 1: Oznaczanie wilgotności metodą suszarkowo-wagową



	9.
	PN-S-10082:1992
	Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane.
Projektowanie.

	 10.
	PN-D-95017:1992
	Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspólne wymagania i badania

	 11.
	PN-D-94021:1982
	Tarcica iglasta konstrukcyjna sortowana metodami wytrzymałościowymi


10.2. Inne dokumenty
12. Procedura badawcza IBDiM nr PB-TM-X3 – Badanie przyczepności powłoki (lub wyprawy) ochronnej do betonu – Metoda „pull-off”
13. Procedura badawcza IBDiM nr TWm-31/97 – Badanie skurczu i pęcznienia zapraw modyfikowanych
14. Procedura badawcza IBDiM nr SO-3 – Badanie mrozoodporności zapraw modyfikowanych



[bookmark: _Toc471370966]M-20.01.02 UMOCNIENIE DNA CIEKU NARZUTEM KAMIENNYM
1. WSTĘP
1.1. Przedmiot SST
	Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem umocnienia koryta cieku wodnego narzutem kamiennym ułożonym na geowłókninie dla obiektów mostowych  administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia i zalecenia zawarte w niniejszej Specyfikacji obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wykonanie wszystkich robót związanych z umocnieniem narzutem kamiennym ułożonym na geowłókninie łącznie z wykonaniem przygotowawczych robót ziemnych (regulacja dna i skarp cieku). Obejmuje prace związane z dostawą materiałów, wykonawstwem i wykończeniem robót umacniających i wykonywanych na miejscu:
· wyrównanie i zagęszczenie podłoża gruntowego 
· ułożenie warstwy separacyjnej z geowłókniny 
· wbudowanie narzutu kamiennego o odpowiedniej frakcji w docelowe miejsce przeznaczenia 
1.4. Określenia podstawowe
Określenia podane w niniejszej Specyfikacji są zgodne z obowiązującymi polskimi normami i określeniami podanymi w Specyfikacji D-M-00.00.00.
1.4.1. Narzut kamienny – materiał budowlany w postaci kamienia łamanego lub otoczaków. Po wbudowaniu służy jako zabezpieczenie dna cieku przeciw erozji spowodowanej działaniem wody.
1.4.2. Geowłóknina – materiał geotekstylny barwy białej, nietkany z włókien ciętych łączonych mechanicznie metodą igłowania, poddany powierzchniowo dwustronnie obróbce termicznej. 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w Specyfikacji D-M-00.00.00. 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST oraz poleceniami Inżyniera.
2.  MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w D-M-00.00.00.
2.2. Rodzaje materiałów
	Materiałami stosowanymi przy umacnianiu dna i skarp cieku wodnego objętych niniejszą specyfikacją są:
2.2.1 Kamień.
	Do wykonania umocnień narzutem kamiennym należy użyć wytrzymałych, nie zwietrzałych i odpornych na działanie wody i mrozu kamieni. Mogą to być zarówno otoczaki, jak i kamień łamany. Minimalny wymiar pojedynczych kamieni nie może być mniejszy od 50 mm. Największe wymiary używanych kamieni nie powinny przekraczać 200 mm. Dla zachowania odpowiedniej struktury warstwy narzutu, należy układać, co najmniej dwa kamienie na grubości. Materiał kamienny powinien być odpowiednio zagęszczony. Kamień użyty do wbudowania powinien zostać zaakceptowany przez Inżyniera.
2.2.2 Geowłóknina
Geowłóknina polipropylenowa przeznaczona do wykorzystania w zaprojektowanych konstrukcjach powinna być wykonana z 100 % włókien polipropylenowych ciętych, łączonych mechanicznie przez igłowanie, poddana powierzchniowo obróbce termicznej (kalandrowaniu). Geowłóknina winna być miękka, niełamliwa i nieulegająca trwałym zagięciom. Geowłóknina polipropylenowa, stosowana zgodnie z przeznaczeniem i zaleceniami winna być odporna na czynniki klimatyczne i środowiskowe spowodowane zastosowaniem materiałów, technologii, warunków klimatycznych i eksploatacyjnych dopuszczanych w budownictwie komunikacyjnym. Geowłóknina nie może ulegać biodegradacji, powinna być odporna na działanie mikroorganizmów (grzyby, pleśń), czynników środowiskowych jak grunty organiczne, cement, lepiszcza bitumiczne i produkty ropopochodne, posiadać dużą odporność na promieniowanie UV. Materiał powinien być odporny na działanie wszystkich naturalnie występujących w  gruncie i wodzie związków alkalicznych, kwasów, oraz oleju i benzyny.
Każda rolka powinna posiadać etykietkę zawierającą następujące dane:
- nazwa producenta
- oznaczenie typu wyrobu
- wymiary rolki: długość, szerokość
- masa rolki
Należy zastosować geowłókninę o następujących parametrach:
- gramatura 200 g/m2
Parametry mechaniczne i hydrauliczne geowłókniny:
	Parametr
	Wartość
	Metoda badania

	Wytrzymałość na rozciąganie [kN/m]1
· wszerz pasma
· wzdłuż pasma
	
12,5
10,5
	

PN-ISO 10319:1996

	Odkształcenie przy zerwaniu [%]2
· wszerz
· wzdłuż
	
65
65
	

PN-ISO 10319:1996

	Opór na przebicie CBR [N]
	2150
	PN-EN ISO 12236:1998

	Umowny wymiar porów O90 [mm]3
	0,12
	Pr PN-EN ISO 12956

	Grubość przy nacisku 2 kPa [mm]4
	1,6
	PN-EN 964-1:1999

	Przepływ wody prostopadły do płaszczyzny geotkaniny [10-3xm/s] przy obciążeniu5:
· 2 kPa
· 200 kPa
	

2,0
0,3
	
Pr IBDiM PB-TG-02/2000



1) wyznaczone przy poziomie ufności 95 %
2) dopuszczalne odchylenia od podanych wymaganych wartości nie mogą przekroczyć 23 %
3) dopuszczalne odchylenia od podanych wymaganych wartości nie mogą przekroczyć 30 %
4) dopuszczalne odchylenia od podanych wymaganych wartości nie mogą przekroczyć 20 %
5) dopuszczalne odchylenia od podanych wymaganych wartości nie mogą przekroczyć -30 %, + bez ograniczeń
Geowłóknina użyta jako wzmocnienie (warstwa separacyjna/filtracyjna) powinna być produkowana zgodnie z wymaganiami określonymi w normie jakościowej ISO 9001. Geowłóknina powinna posiadać znak CE instytucji certyfikującej.
Geowłóknina, dostarczana w rolkach opakowanych w wodoszczelną folię, może być składowana bez specjalnego zabezpieczenia. Geowłókninę należy chronić przed zamoczeniem wodą i przed działaniem słońca. Przy składowaniu geowłókniny należy przestrzegać zaleceń producentów. Rolki mogą być wyładowane ręcznie lub za pomocą żurawi i ładowarek.
3. SPRZĘT
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w Specyfikacji D-M-00.00.00.
3.1 Sprzęt do wykonania robót
Do dowożenia kamienia z placu składowego do miejsca wbudowania można stosować ładowarki lub koparki chwytakowe. Sprzęt i sposób wykonania robót powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.
4. TRANSPORT
4.1. Warunki ogólne
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w Specyfikacji D-M-00.00.00.
4.2. Transport materiałów
	Materiały mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu pod warunkiem zabezpieczenia przed uszkodzeniami. Transport materiału kamiennego luzem powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.
5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Warunki ogólne
Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w Specyfikacji D-M-00.00.00.
5.2. Prace wstępne
	Przed przystąpieniem do właściwych robót wykonawca ma obowiązek sprawdzić zgodność rzeczywistej ilości robót objętych przedmiotową specyfikacją, z danymi zawartymi w Dokumentacji Projektowej. 
Wszelkie odstępstwa od Dokumentacji winny być odnotowane w Dzienniku Budowy wpisem potwierdzonym przez Inżyniera, co będzie stanowić podstawę do korekty ilości robót w Księdze Obmiaru. Powierzchnia wykopów oraz ukształtowanej skarpy powinna być zniwelowana, a wymiary wykopów powinny być zgodne z wymogami zawartymi w dokumentacji technicznej.
5.3 Ułożenie geowłókniny
	Geowłókninę pod narzut kamienny należy układać na wcześniej oczyszczonym, wyrównanym oraz zagęszczonym podłożu pasami równolegle do osi koryta. Kolejne pasy geowłókniny należy układać z zakładem o szerokości min. 0,5 m. Układanie pasów należy rozpocząć od podstawy skarpy. Geowłókninę należy rozkładać ręcznie.
5.4 Wbudowanie narzutu kamiennego
Umacniane powierzchnie wypełnić dokładnie kamieniami tak, aby nie pozostały pustki i aby na jego grubości ułożone były min. 2 kamienie. Wszystkie kamienie wypełniające powinny być ciasno upakowane, aby zminimalizować wolne przestrzenie.
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Obowiązki wykonawcy 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.
6.2. Kontrola jakości robót.
Kontrola polega na sprawdzeniu:
· rzędnych terenu pod narzutem kamiennym przed ich ułożeniem,
· ułożenia warstwy separacyjnej z geowłókniny zgodnie z wymogami specyfikacji,
· ułożenia materiału kamiennego zgodnie z wymogami specyfikacji,
· geometrii konstrukcji (pochylenia, rzędna), 
· dokładności wypełnienia kamieniem (zgodnie z wymogami odpowiedniej Aprobaty Technicznej)
7.  OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest 1m3 (metr sześcienny) umocnienia narzutem kamiennym
8. ODBIÓR ROBÓT
	Ogólne zasady odbioru robót podano w ST „Wymagania ogólne". Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z ST, Dokumentacją Projektową i wymaganiami Inżyniera Kontraktu, jeżeli wszystkie pomiary i kontrole prowadzone wg pkt. 6 dały wyniki pozytywne.
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności.
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w D-M-U-00.00.00 „Wymagania ogólne”.
9.2 Cena jednostki obmiarowej.
Wykonanie umocnienia narzutem kamiennym - płaci się za 1m3 (metr sześcienny) wykonanego umocnienia. Cena jednostkowa obejmuje: 
· wykonanie niwelacji podłoża, 
· ułożenie geowłókniny zgodnie z wymogami specyfikacji,
· montaż i wbudowanie kamienia narzutowego zgodnie z wymogami specyfikacji,
· dostarczenie wszystkich materiałów podstawowych i pomocniczych, 
· zastosowanie niezbędnego sprzętu, 
· oczyszczenie sprzętu i miejsca robót, odwiezienie materiałów odpadowych na miejsce zaakceptowane przez Inżyniera,
· montaż, demontaż i przemieszczanie w obrębie budowy urządzeń towarzyszących, wykonanie badań i pomiarów zgodnych z ST.
10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1.  Normy
PN-B-11205:1997	Elementy kamienne.
[bookmark: _Toc427130002]PN-B-12074:1998	Urządzenia wodno-melioracyjne. Umacnianie  i zadarnianie powierzchni  biowłókniną. Wymagania i badania przy odbiorze	

[bookmark: _Toc471370967][bookmark: _Toc427130003]M-20.01.03 PALISADA DREWNIANA	 
1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru palisady drewnianej przy drogowych obiektach inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział Zielona Góra.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót wykonania palisady drewnianej z zaimpregnowanych ciśnieniowo drewnianych palików w długościach od 160 cm, o średnicy 7-9 cm.
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 ST i poleceniami Inspektora Nadzoru.
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
2. MATERIAŁY
	Materiałami stosowanymi do wykonania robót według zasad niniejszej specyfikacji są oszlifowane pale wykonane z zaimpregnowanego ciśnieniowo drewna sosnowego długości 160 cm, o średnicy 7-9 cm.
Drewno zaimpregnowane ciśnieniowo stosowane do wykonania palisady powinno posiadać klasę C30 drewna iglastego krajowego litego wg PN-B-03150:2000 albo odpowiadać klasie I lub II wg PN-D-95017. Drewno powinno być bez widocznych sęków i uszkodzeń.
Charakterystyka wbudowywanych materiałów:
· odporność na korozję biologiczną,
· wilgotność drewna stosowanego na elementy konstrukcyjne zależna od warunków eksploatacji i od przyjętej technologii wytwarzania nie powinna przekraczać 23 % w konstrukcjach pracujących na wolnym powietrzu,
· wilgotność elementów drewnianych łączonych na śruby nie powinna przekraczać 18 %,
· elementy drewniane są zaimpregnowane ciśnieniowo materiałami nieszkodliwymi dla środowiska naturalnego, dopuszczonymi do użytkowania w środowisku naturalnym,
· wytrzymałość na zginanie elementów drewnianych – minimum 30 MPa dla klasy C30 drewna iglastego krajowego litego.
Uwaga: Do wykonania palisady należy zastosować materiały zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru.
3. SPRZĘT
	Ogólne warunki dotyczące sprzętu podano w ST D-M.00.00.00. „Wymagania ogólne”
Do wykonania opisywanych robót wykonawca powinien użyć specjalistycznego sprzętu przewidzianego przez producenta materiałów oraz sprzęt ogólnobudowlany.

4. TRANSPORT
	Ogólne warunki dot. transportu podano w ST D-M.00.00.00. „Wymagania ogólne”
	Materiały transportowane będą środkami transportu zabezpieczającymi je przed zanieczyszczeniem.
5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne warunki wykonania robót 
	Ogólne warunki wykonania robót podano w ST D-M.00.00.00. „Wymagania ogólne”
	Warunki wykonania robót powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w Aprobacie technicznej.
5.2. Zakres wykonywanych robót 
1. Przygotowanie podłoża  pod palisadę - oczyszczenie z  zanieczyszczeń  i kamieni
1. Regulacja  skarp cieku
1. Ręczne lub mechaniczne wbicie kołków lub słupków o średnicy 7-9 cm wbitych na 1,0 m w gruncie 
   kategorii I-III
1. Montaż i demontaż kleszczy
1. Obcięcie zniszczonych głów kołków
5.3. Technologia wykonania
	Dla gruntów kategorii I-III palisada powinna być ciągła w stopie skarpy z kołków sosnowych o przekroju kołowym średnicy 7-9 cm i długości 1,6 m. Kołki należy wbijać w grunt ściśle obok siebie na głębokość 1,0 m.
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
	Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M.00.00.00.
6.1. Kontroli jakości robót podlega jakość użytych materiałów - zgodność z wymaganiami punktu 2 niniejszej Specyfikacji.
6.2. Kontrola jakości w trakcie robót obejmuje:
· kontrolę przygotowania podłoża,
· kontrolę jakości materiałów,
· sposób przygotowania materiałów,
· kontrolę montażu,
	-	poprawności wykonania trasy palisady, długości kołków i rzędne główek kołków tworzących palisadę.
	Jakość użytych materiałów, cechy geometryczne oraz właściwości wykonanej palisady powinny odpowiadać wymaganiom podanym w Aprobacie technicznej.
7. OBMIAR ROBÓT
	Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M.00.00.00.
	Jednostką obmiaru robót jest m (metr bieżący) wykonanej palisady z pali drewnianych zaimpregnowanych ciśnieniowo wymaganej średnicy i długości. 
8. ODBIÓR ROBÓT
	Ogólne zasady dotyczące odbioru robót podano w ST D-M.00.00.00.
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
	Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST D-M.00.00.00.
	Płatność za 1 mb wykonanej palisady z pali drewnianych o określonej grubości i długości, należy przyjmować zgodnie z ST i obmiarem robót na podstawie jakości wykonanych robót i jakości użytych materiałów.
Cena wykonania 1 mb wykonanej palisady z pali drewnianych obejmuje:
· zakup i transport materiałów przewidzianych w niniejszej SST do wykonania robót,
· przygotowanie materiałów i sprzętu ,
· przygotowanie podłoża pod palisadę - oczyszczenie z  zanieczyszczeń  i kamieni,
· regulację  skarp cieku,
· ręczne lub mechaniczne wbicie kołków lub słupków o średnicy 7-9 cm wbitych na 1,0 m w gruncie kategorii I-III,
· montaż i demontaż kleszczy,
· obcięcie zniszczonych głów kołków,
· wywóz zdemontowanych elementów na składowisko Wykonawcy,
· uporządkowanie miejsca prowadzenia robót.
10. PRZEPISY ZWIĄZANE
Aprobata techniczna
Instrukcja stosowania Producenta – w języku polskim
„Przepisy BHP obowiązujące przy pracach rozbiórkowych na obiektach mostowych”
ROZPORZĄDZENIE MINISTRA TRANSPORTU I GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 63 poz. 735 - z dnia 3.08.2000 r.) 
PN-B-03150:2000 Konstrukcje Drewniane
PN-93/S-10080 Konstrukcje drewniane. Wymagania i badania.
PN-92/S-10082 Konstrukcje drewniane. Projektowanie.


[bookmark: _Toc471370968]M–20.01.08 ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE POWIERZCHNI  BETONOWYCH
[bookmark: _Toc138042845][bookmark: _Toc179695824][bookmark: _Toc395685621]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót  związanych z zabezpieczeniem antykorozyjnym odsłoniętych powierzchni betonowych obiektów inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem powłok antykorozyjnych na odsłoniętych powierzchniach betonowych obiektów inżynierskich. 
Systemy ochrony powierzchniowej mogą być stosowane do:
a) ochrony przed wnikaniem
· impregnacja hydrofobizująca (H),
· impregnacja wypełniająca pory (I),
· nałożenie powłoki (C),
b) kontroli zawilgocenia
· impregnacja hydrofobizująca (H),
· nałożenie powłoki (C),
c) zwiększenia odporności fizycznej (wzmacniania powierzchni)
· nałożenie powłoki (C),
· impregnacja wypełniająca pory (I),
d) zwiększenia odporności chemicznej
· nałożenie powłoki (C),
e) podwyższenia odporności elektrycznej przez ograniczenie zawartości wilgoci
· impregnacja hydrofobizująca (H),
· nałożenie powłoki (C).
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Ochrona powierzchniowa betonu –  zwiększenie odporności konstrukcji betonowej na działanie środowisk agresywnych, przez odcięcie lub ograniczenie dostępu środowiska agresywnego do powierzchni konstrukcji.
1.4.2. Impregnacja hydrofobizująca (hydrofobizacja) – obróbka betonu nadająca jego powierzchni zdolność odpychania wody. Pory i kapilary nie zostają wypełnione, a jedynie ścianki są powleczone preparatem. Nie powstaje ciągła warstewka preparatu na powierzchni betonu, a jego wygląd zewnętrzny pozostaje niezmieniony lub zmieniony w niewielkim stopniu.
1.4.3. Impregnacja wypełniająca pory – obróbka betonu zmniejszająca jego powierzchniową porowatość i wzmacniająca powierzchnię. Pory i kapilary zostają częściowo lub całkowicie wypełnione.
1.4.4. Nałożenie powłoki – utworzenie ciągłej warstwy ochronnej na powierzchni betonu.
1.4.5. Powłoka – ciągła warstwa ochronna utworzona na powierzchni betonu. 
1.4.6. Powłoka sztywna – powłoka ochronna nie odporna na zarysowanie podłoża; po zarysowaniu betonu powłoka sztywna pęka i rysa staje się natychmiast widoczna na powierzchni betonu.
1.4.7. Powłoka elastyczna (powłoka odporna na zarysowanie) -  powłoka ochronna zdolna do mostkowania rys czyli odporna, w określonym zakresie, na zarysowanie podłoża. Po zarysowaniu betonu powłoka elastyczna zachowuje ciągłość, rysa na powierzchni betonu nie jest widoczna.
1.4.8. Powłoka specjalna – powłoka przeznaczona do specjalnych zastosowań lub wykonana na nietypowej bazie materiałowej; wymagania w stosunku do powłok specjalnych powinny być ustalane indywidualnie dla określonego materiału.
1.4.9. Karbonatyzacja betonu –  proces powstawania węglanów pod wpływem działania dwutlenku węgla i wilgoci; karbonatyzacja betonu  nie powoduje jego widocznego uszkodzenia, powoduje jednakże redukcję pH betonu, przez co następuje jego zobojętnienie i ustaje jego zdolność do pasywacji stali zbrojeniowej, a w konsekwencji występuje korozja prętów znajdujących się w strefie betonu skarbonatyzowanego (pH<11).
1.4.10. Pole referencyjne –  wybrany i oznaczony, dostępny fragment powierzchni konstrukcji służący za wzorzec do ustalenia minimalnego, możliwego do przyjęcia poziomu wykonania prac powierzchniowego zabezpieczenia, sprawdzenia czy podane przez producenta lub Wykonawcę dane są prawidłowe i zgodne z wymaganiami oraz umożliwienia oceny właściwości prawidłowo wykonanego zabezpieczenia w dowolnym czasie po zakończeniu prac.
1.4.11. 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.
1.4.12. PC (Polymer-Concrete) - zaprawa o spoiwie polimerowym.
1.4.13. PCC (Polymer-Cement-Concrete) - zaprawa o spoiwie polimerowo-cementowym.
1.4.14. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.  
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.
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2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
	Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
2.2. Akceptacja materiałów
Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca.  Do ochrony powierzchniowej można stosować jedynie materiały, które:
· są zgodne z projektem roboczym opracowanym według zasad i technologii przedstawionych w ST,
· posiadają odpowiednie dokumenty dopuszczające do obrotu i stosowania w budownictwie komunikacyjnym, zgodnie z art. 10 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. Nr 89 z dnia 25 sierpnia 1994 r. poz.414) z późniejszymi zmianami [49],
· są zaakceptowane do wbudowania przez Inżyniera. 
Przed przystąpieniem do wbudowania materiałów Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia dla każdej dostawy dokumentów poświadczających zgodność materiału z odpowiednim dokumentem odniesienia wynikającym z Ustawy [49] .
2.3. Minimalne wymagania dla materiałów do ochrony powierzchniowej betonu 
Zgodnie z Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. nr 63, poz. 735) z późniejszymi zmianami [50], materiały i systemy materiałów do ochrony betonu powinny charakteryzować się następującymi cechami:
1)  parametrami wytrzymałościowymi i odkształceniowymi odpowiednimi dla zabezpieczanego podłoża betonowego, jego zawilgocenia i szczelności,
2)  powinny zapewniać zamknięcie rys zależnie od ich wielkości w przedziale temperatur dodatnich i ujemnych określonych jako wartości ekstremalne zmian temperatury, wywołujące siły wewnętrzne w konstrukcji z zastrzeżeniem, że nie dopuszcza się zastosowania ochrony powierzchniowej, która:
· zamyka rysy  na powierzchni elementów znajdujących się od spodu elementu konstrukcji,
· uniemożliwia zaobserwowanie ewentualnego pojawienia się zarysowań oraz obserwacji propagacji rys istniejących,
3)  powinny charakteryzować się odpowiednią przyczepnością na odrywanie w stosunku do podłoża betonowego lub warstw podkładowych (również pod obciążeniami dynamicznymi), jak w tablicy 1.
Tablica 1. Wymagana wytrzymałość na odrywanie powłoki od podłoża betonowego
	
Rodzaj powłoki
	Wytrzymałość na odrywanie

	
	Średnia, nie mniejsza niż (MPa)
	Minimalna (MPa)

	Impregnacja wypełniająca pory
	0,8
	0,5

	Powłoki bez zdolności zarysowań
	0,8
	0,5

	Powłoki lub wyprawy z minimalna zdolnością zarysowań
	1,0
	0,6

	Powłoki lub wyprawy z podwyższoną zdolnością zarysowań
a) na powierzchniach nie obciążonych ruchem
b) na powierzchniach obciążonych ruchem
	

1,3
1,5
	

0,8
1,0



4)  powinny charakteryzować się utrudnieniem wnikania szkodliwych gazów (np. CO2 i SO2), z zastrzeżeniem dopuszczenia do stosowania ochrony powierzchniowej, która nie stanowi oporu dla dyfuzji CO2 na powierzchniach nie zarysowanych, bądź nie ulegających zarysowaniu,
5)  nie powinny stanowić oporu dla dyfuzji pary wodnej, z zastrzeżeniem, że dopuszcza się stosowanie ochrony powierzchniowej, która stanowi opór dla dyfuzji pary wodnej na powierzchniach zarysowanych bądź ulegających zarysowaniu, pod warunkiem zapewnienia możliwości odprowadzenia pary wodnej z betonu, tj. w szczególności poprzez niewykonanie powłoki ze wszystkich stron elementu, 
6)  powinny być odporne na działanie mrozu i zabezpieczać chronioną konstrukcję przed działaniem mrozu zgodnie z odpowiednim dokumentem odniesienia, 
7)   powinny charakteryzować się wzajemną kompatybilnością,
8)   powinny być nieszkodliwe dla środowiska i ludzi (po utwardzeniu nie powinny wydzielać substancji niebezpiecznych dla zdrowia, higieny, środowiska),
9)  powinny mieć zadeklarowaną przez producenta klasyfikację ze względu na reakcję na ogień.  
Wyroby i systemy zawierające nie więcej niż 1% masy lub objętości jednorodnie rozproszonych materiałów organicznych (zależnie od tego, która wartość jest mniejsza), mogą być zadeklarowane do klasy A1 bez potrzeby wykonywania badań.
Wyroby i systemy utwardzone, zawierające więcej niż 1% masy lub objętości jednorodnie rozproszonych materiałów organicznych, powinny być klasyfikowane zgodnie z PN-EN 13501-1 [19] i mieć zadeklarowaną odpowiednią klasę ogniową. 
Zgodnie z Rozporządzeniem [50] wyroby i systemy stosowane w tunelach powinny być niepalne.
2.4. Rodzaje ochrony powierzchniowej betonu   
	Jako ochronę powierzchniową betonu można stosować w szczególności:
a) impregnację powierzchni – polega na nasycaniu betonu preparatem poprawiającym niektóre jego właściwości, zwłaszcza odporność na wilgoć, szczelność i wytrzymałość mechaniczną w strefie przypowierzchniowej. Impregnację wykonuje się stosując impregnaty hydrofobowe i impregnaty wypełniające pory,
b) powłoki malarskie (grubości 0,1-1,0 mm) - warstwy z wyrobów malarskich ciekłych lub upłynnionych nakładane na odpowiednio przygotowane podłoże technikami malarskimi,
c) powłoki grubowarstwowe (grubość 1,0 - 2,0 mm) - warstwy z ciekłych wyrobów żywicznych lub komponentów żywicznych, tworzące odporne chemiczne, szczelne warstwy, nakładane na podłoże ręcznie lub przez natrysk,
d) wyprawy (grubość 1,0 - 10 mm) - warstwy z kompozytów żywicznych, mineralnych lub mineralno-żywicznych o konsystencji plastycznej, nakładanych na podłoże technikami specjalnymi np.: murarskimi,
e) wykładziny (grubość >5 mm) - warstwy z elementów wykładzinowych zespolonych z chronioną konstrukcją przy użyciu klejów, kitów lub zapraw (nie są przedmiotem poniższej ST),
f) powłoki lub wyprawy specjalne – systemy ochrony powierzchniowej o szczególnych właściwościach, takich jak odporność na agresywne czynniki chemiczne (np. chlorki, siarczany), odporność na uderzenia, wysoki stopień wodoszczelności.
Uwaga: Przy wykonywaniu ochrony naprawianych wcześniej ubytków wskazane jest wykonywanie zabezpieczenia powierzchniowego z jednolitego systemu materiałowego tego samego producenta.
2.5. Wybór metody ochrony powierzchniowej betonu
2.5.1. Dane konieczne do dokonania wyboru materiału ochronnego
Wyboru metody ochrony powierzchniowej betonu należy dokonać na podstawie analizy danych przedstawionych w tablicy 2.
Tablica 2. Kryteria doboru ochrony powierzchniowej 
	Aspekt analizy
	Analizowane parametry

	Rodzaj elementu i zakres prac ochrony powierzchniowej
	· rodzaj i konstrukcja obiektu (nowobudowany, przebudowywany, remontowany, rodzaj konstrukcji, liczba, długość przęseł),
· usytuowanie i wielkość powierzchni (poziome, pionowe, sufitowe, długość, wysokość, szerokość),
· elementy wyposażenia i urządzenia obce związane z zabezpieczaną powierzchnią lub utrudniające wykonanie zabezpieczenia,
· inne parametry charakteryzujące zabezpieczaną powierzchnię elementu,
· planowany zakres prac zabezpieczeniowych oraz rodzaj i stan wymienianego lub naprawianego zabezpieczenia.

	Podłoże
	· podłoże stare lub nowo wykonane i jego parametry,
· wiek betonu (nowy beton),
· wytrzymałość na ściskanie, moduł sprężystości i nasiąkliwość (stary beton),
· występowanie pęknięć, zarysowań,
· obecność starej powłoki,
· występowanie w podłożu elementów stalowych,
· zanieczyszczenia podłoża,
· profil powierzchni i jej stan (równość, gładkość, wykończenie krawędzi zmian przekroju itp.).

	Środowisko eksploatacji
	· klasa środowiska i warunki eksploatacji,
· warunki odwodnienia i przewietrzania, nasłonecznienie, spływanie, zanurzenie lub spryskiwanie,
· oddziaływanie agresywnych chemikaliów,
· stężenie chlorków i siarczanów w środowisku.

	Wymagania stawiane powłoce
	· czynniki zewnętrzne,
· przyczepność do podłoża,
· odporność na promieniowanie UV,
· mrozoodporność,
· odporność na dobowe różnice temperatury występujące w środowisku eksploatacji powłoki,
· odporność na miękką wodę (opadową),
· ograniczenie zwilżania i nasiąkliwości wodą opadową,
· przenikalność pary wodnej,
· odporność na przenikanie dwutlenku węgla,
· odporność na chemikalia i środki odladzające,
· odporność na uderzenia,
· odporność na ścieranie,
· elastyczność (możliwość przenoszenia zarysowań podłoża),
· czas utwardzania powłoki,
· toksyczność (przed i w trakcie nanoszenia oraz po utwardzeniu),
· odporność na zabrudzenia,
· trwałość barwy.

	Estetyka
Barwa
	· optyczne wyróżnienie z konstrukcji poszczególnych elementów o zróżnicowanej pracy i funkcji,
· zwiększenie ekspresji całego obiektu lub poszczególnych jego części,
· harmonijny dobór barw różnych elementów,
· wzrost naprężeń termicznych w elementach pomalowanych na kolory ciemne.

	Technologia nanoszenia
	· wymagania dotyczące przygotowania podłoża,
· wymagania odnośnie warunków nanoszenia,
· wrażliwość na wilgotne podłoże,
· temperatura nanoszenia i utwardzania,
· dostęp do zabezpieczanej powierzchni,
· warunki techniczne, technologiczne i organizacyjne wykonania,
· warunki atmosferyczne, w jakich planuje się wykonanie powłoki,
· wymagania ochrony środowiska naturalnego. 

	Koszty
	· jednostkowy koszt materiału,
· wymagana liczba warstw w powłoce,
· wymagana grubość powłoki i poszczególnych warstw,
· koszty wykonania,
· koszty utrzymania.


2.5.2. Dobór zabezpieczenia powierzchniowego w zależności od wymaganej poprawy cech fizycznych i odporności chemicznej betonu 
W tablicy nr 3 przedstawiono sposób doboru zabezpieczenia powierzchniowego w zależności od wymaganej poprawy cech fizycznych i odporności chemicznej betonu. 
Tablica 3. Wpływ poszczególnych rodzajów ochrony powierzchniowej na poprawę cech fizycznych i odporności chemicznej betonu
	
Sposób oddziaływania
na beton
	Impregnacja za pomocą impregnatów hydrofobo-wych
	Impregnacja za pomocą impregnatów wypelniają-cych pory
	Powłoki ochronne, wyprawy ochronne

	
	
	
	Bez zdol-ności po-krywania zarysowań
	Z min. zdolnością pokrywa-nia zarysowań
	Z podwyż-szoną zdol-nością pokrywania zarysowań
	Specjalne

	Wzmocnienie warstwy przypowierzch-niowej betonu
	
	X
	
	
	
	

	Ograniczenie chłonności wody
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Zapewnienie przepuszczalności pary wodnej1)
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Ograniczenie wnikania CO2
	
	X
	X
	X
	X
	X

	Zwiększenie odporności na mróz
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Pokrywanie zaryso-wań do 0,15 mm
	
	
	
	X
	

	

	Pokrywanie zaryso-wań powyżej 0,15 mm
	
	
	
	
	X
	

	Zwiększenie odpor-ności na przenikanie jonów chlorkowych2)
	
	
	
	
	
	X

	Odporność chemiczna na stałe działanie środowisk agresywnych3)
	
	
	
	
	
	X

	Odporność chemicz-na na okresowe działanie środowisk agresywnych3)
	
	
	
	
	
	X

	Utrudnienie lub po-wstrzymanie procesu korozji stali zbroje-niowej w betonie
	
	
	
	
	
	X

	1) część stosowanych materiałów uniemożliwia dyfuzję pary wodnej,
2) wymaganie dotyczy tylko powłok specjalnych zabezpieczających beton przed przenikaniem jonów chlorkowych: powłoki te mogą mieć różną zdolność pokrywania zarysowań,
3) wymaganie dotyczy tylko powłok specjalnych odpornych chemicznie na okresowe lub stałe działanie środowiska agresywnego.


 
2.5.3. Dobór powłok i wypraw ochronnych w zależności od ich rodzaju i grubości
W tablicy 4 przedstawiono orientacyjny dobór powłok i wypraw ochronnych w zależności od ich rodzaju i grubości.
Tablica 4. Zakres stosowania powłok i wypraw ochronnych w zależności od ich rodzaju i grubości
	Rodzaj powłoki lub wyprawy
	Grubość powłoki lub wyprawy
	Zakres stosowania

	· powłoki ochronne zwykłe bez zdolności pokrywania zarysowań
· wyprawy ochronne zwykłe bez zdolności pokrywania zarysowań
	· powłoki o grubości do 0,3 mm

· wyprawy o grubości powyżej 2 mm 
	Zewnętrzne powierzchnie konstrukcji betonowych z pominięciem stref stosowania środków odladzających – nie narażone na zarysowanie

	· powłoki ochronne zwykłe z minimalną zdolnością pokrywania zarysowań
· wyprawy ochronne zwykłe z minimalną zdolnością pokrywania zarysowań
	· powłoki o grubości powyżej 0,3 mm

· wyprawy o grubości powyżej 2 mm 
	Zewnętrzne powierzchnie konstrukcji betonowych z pominięciem stref stosowania środków odladzających o zapewnionym odpływie wody, zagrożone powierzchniowym zarysowaniem do 0,15 mm (mikrorysy)

	· powłoki ochronne zwykłe z podwyższoną zdolnoś-cią pokrywania zaryso-wań
· wyprawy ochronne zwykłe z podwyższoną zdolnością pokrywania zarysowań
	· powłoki o grubości powyżej 1,0 mm


· wyprawy o grubości powyżej 2 mm 
	Zewnętrzne powierzchnie konstrukcji betonowych z pominięciem stref stosowania środków odladzających o zapewnionym odpływie wody, zagrożone powierzchniowym oraz wgłębnym zarysowaniem do 0,3 mm 

	· powłoki specjalne odporne na chlorki bez zdolności pokrywania zarysowań
· wyprawy ochronne specjalne odporne na chlorki bez zdolności pokrywania zarysowań
	· powłoki o grubości do 0,3 mm


· wyprawy o grubości powyżej 2 mm 
	Zewnętrzne powierzchnie konstrukcji betonowych w strefie stosowania środków odladzających o zapewnionym odpływie wody, nie narażone na zarysowanie

	· powłoki specjalne odporne na chlorki z minimalną zdolnością pokrywania zarysowań
· wyprawy ochronne specjalne odporne na chlorki z minimalną zdolnością pokrywania zarysowań
	· powłoki o grubości powyżej 0,3 mm


· wyprawy o grubości powyżej 2 mm 
	Zewnętrzne powierzchnie konstrukcji betonowych w strefie stosowania środków odladzających o zapewnionym odpływie wody, zagrożone zarysowaniem do 0,15 mm (mikrorysy)

	· powłoki specjalne odporne na chlorki z podwyższoną zdolnością pokrywania zarysowań
· wyprawy ochronne specjalne odporne na chlorki z podwyższoną zdolnością pokrywania zarysowań
	· powłoki o grubości powyżej 1,0 mm


· wyprawy o grubości powyżej 2 mm
	Zewnętrzne powierzchnie konstrukcji betonowych w strefie stosowania środków odladzających o zapewnionym odpływie wody, zagrożone zarysowaniem do 0,3 mm 

	· powłoki specjalne chemoodporne oraz odporne na uderzenia
· wyprawy ochronne specjalne chemoodporne oraz odporne na uderzenia
	· powłoki o grubości powyżej 1,0 mm

· wyprawy o grubości powyżej 2 mm
	Zewnętrzne powierzchnie  betonowych  przyczółków i podpór mostowych usytuo-wanych w korytach rzek (o wysokim stopniu zanieczysz-czenia) oraz narażonych na uszkodzenia mechaniczne kry lodowej

	· powłoki o wysokim stopniu wodoszczelności 
· wyprawy ochronne specjalne o wysokim stopniu wodoszczelności
	· powłoki o grubości powyżej 1,0 mm
· wyprawy o grubości powyżej 2 mm
	Wewnętrzna lub zewnętrzna powierzchnia betonowych przyczółków lub ścian tuneli


Uwaga: Powłoki ochronne lub wyprawy z możliwością pokrywania zarysowań nie powinny być stosowane jako zabezpieczenie powierzchniowe konstrukcji sprężonych ze względu na brak możliwości kontroli stanu konstrukcji (ewentualnych zarysowań). Ponadto tymi powłokami (lub wyprawami) nie należy pokrywać podłoży o propagujących zarysowaniach wymagających obserwacji.
2.6. Szczegółowe wymagania dla wykonanego zabezpieczenia powierzchni betonowej wg PN-EN 1504-2 [36]
Do ochrony powierzchniowej betonu można stosować materiały wg PN-EN 1504-2 [36], oznaczone znakiem CE,  pod warunkiem, że spełniają one wymagania podane w punkcie 2.3. 
2.6.1. Wymagania dla impregnatów hydrofobowych wg PN-EN 1504-2 [36]
Wymagania odnośnie właściwości użytkowych impregnatów hydrofobowych podano w tablicy 5.
Tablica 5. Wymagania odnośnie właściwości użytkowych impregnatów hydrofobowych
	Lp.
	Właściwości użytkowe
	Metoda badania
	Wymagania

	1
	Ubytek masy po zamrażaniu-rozmrażaniu w obecności soli
(To badanie jest konieczne tylko w przypadku konstrukcji, które mogą się stykać z solami odmrażającymi)
	PN-EN 13581 [4]
	Ubytek masy powierz-chni zaimpregnowanej próbki powinien wystąpić nie wcześniej niż po liczbie cykli większej o 20 niż w przypadku próbki niezaimpregnowanej

	2
	Głębokość impregnacji mierzona na próbce sześciennej o boku 100 mm wykonanej zgodnie z PN-EN 1766 [5]. Po 28 dniach pielęgnacji zgodnie z PN-EN 1766 [5] należy zastosować procedurę przechowywania na sucho zgodnie z PN-EN 1766 [5]. Środek hydrofobizujący należy stosować zgodnie z PN-EN 13579 [6]
	Głębokość impregnacji mierzy się z dokładnością 0,5 mm przez prze-łamanie zaimpregno-wanej próbki i rozpylenie na po-wierzchni przełamu wody (stosując meto-dę nanoszenia feno-loftaleiny z wodą zamiast fenolo-ftaleiny) zgodnie z PN-EN 14630 [7]. Zasięg suchej strefy przyj-muje się jako efektywną głębokość impregnacji hydrofobizującej
	Klasa I:    <10 mm

Klasa II:   ≥10 mm

	3
	Nasiąkliwość wodą 
i odporność  na alkalia
	PN-EN 13580 [8]
	Nasiąkliwość <7,5% w porównaniu z próbką niezaimpregnowaną
Nasiąkliwość (po zanu-rzeniu w roztworze alkaliów)  <10%

	4
	Współczynnik szybkości wysychania
	PN-EN 13579 [6]
	Klasa  I>30%

Klasa II>10%

	5
	Dyfuzja jonów chlorkowycha)
	Odpowiednio do norm i przepisów krajowych
	

	a) Jeśli absorpcja kapilarna wody wynosi <0,01 kg/m2*h0,5, dyfuzja jonów chlorkowych nie wystąpi



2.6.2. Wymagania dla materiałów do impregnacji wypełniających pory wg PN-EN 1504-2 [36]
Wymagania odnośnie właściwości użytkowych materiałów do impregnacji podano w tablicy 6.
Tablica 6. Wymagania odnośnie właściwości użytkowych materiałów do impregnacji wypełniających pory
	Lp.
	Właściwości użytkowe
	Metoda badania
	Wymagania

	1
	Odporność na ścieranie (test Tabera) mierzona na 10 mm plastrze pobranym z zaimpregnowanej próbki sześciennej o boku 100 mm wykonanej z betonu C(0,70), zgodnie z PN-EN 1766 [5]
	PN-EN ISO 5470-1 [9]
	Koło ścierające H22/1000 obrotów/obciążenie 1000 g.
Co najmniej 30% poprawa odporności na ścieranie w porównaniu z próbką niezaimpregnowaną

	2
	Przepuszczalność pary wodnej
	PN-EN ISO 7783 [10]
	Klasa I so<5 m (przepuszczalna dla pary wodnej)
Klasa II 5 m≤so≤50m (nieszczelne i nieprzepuszczalne dla pary wodnej, np. wymalowania wewnętrzne)
Klasa III so>50 m (szczelne dla pary wodnej)

	3
	Absorbcja kapilarna i przepuszczalność wody
	PN-EN 1062-3 [11]
	W<0,1 kg/m2*h0,5

	4
	Przyczepność po badaniu kompatybilności cieplnej
Podłoże odniesienia: C(0,70) wg PN-EN 1766 [5]
	
	Cyklom cieplnym wg PN-EN 13687-1 [12] i PN-EN 13687-2 [13] poddawana jest ta sama próbka, przy czym jako pierwsze wykonuje się cykle burza-deszcz.
Po cyklach cieplnych
a) brak pęcherzy, rys i odspojeń
b) badanie przyczepności przy odrywaniu

Zastosowanie na powierz-chni/obciążenie średnio 

Pionowej  ≥0,8(0,5)b MPa

Poziomej bez obciążenia mechanicznego  ≥1,0 (0,7)b MPa

Poziomej z obciążeniem mechanicznym ≥1,5 (1,0)b MPa


	
	
Dla zastosowań zew-nętrznych z działaniem soli odladzających:
 Cykle zamrażania-rozmrażania z zanurzeniem w roztworze soli odladzającej (20×) oraz 
	
PN-EN 13687-1 [12]





	

	
	
Cykle burza-deszcz (szok termiczny) (10×)

	
PN-EN 13687-2 [13]
	

	
	Dla zastosowań zewnę-trznych bez działania soli odladzających:
Cykle cieplne bez działania soli odladzających (20×)
	
PN-EN 13687-3 [14]
	

	5
	Odporność chemiczna (metoda badania nasiąkliwości)
	PN-EN ISO 2812-1 [15]
	Odporność na działanie odpowiednich środowisk powinna odpowiadać odporności zdefi-niowanej w PN-EN 206-1[16] po 30 dniach działania, brak widocznych uszkodzeń

	6
	Odporność na uderzenie mierzona na zaimpreg-nowanych próbkach wyko-nanych z betonu MC (0,40) wg PN-EN 1766 [5]
Uwaga: przy wyborze klasy bierze się pod uwagę grubość oraz oczekiwane obciążenie uderzeniami
	PN-EN ISO 6272-1 [17]
	Brak rys i odspojeń po uderzeniach

Klasa I:    ≥4 Nm
Klasa II:   ≥10 Nm
Klasa III:  ≥20 Nm

	7
	Przyczepność przy odrywaniu na podłożu odniesienia: C(0,70) wg PN-EN 1766 [5], pielęg-nacja przez 7 dni w warunkach normalnych i starzenie przez 7 dni w temperaturze 70°C, w porównaniu z próbką niezaimpregnowaną
	PN-EN 1542 [18]
	Zastosowanie na powierzchni/obciążenie średnio:

Pionowej: ≥0,8 (0,5) MPa
Poziomej bez obciążenia ruchem: ≥1,0 (0,7) MPa
Poziomej z obciążeniem ruchem: ≥1,5 (1,0) MPa

	8
	Reakcja na ogień
	PN-EN 13501-1 [19]
	Wg klasyfikacji europejskiej

	9
	Odporność na poślizg
	PN-EN 13036-4 [20]
	Klasa I: ≥40 jednostek przy badaniu na mokro (powierzchnie zewnętrzne, zawilgocone)
Klasa II: ≥40 jednostek przy badaniu na sucho (powierzchnie wewnętrzne suche)
Klasa III: ≥55 jednostek przy badaniu na mokro (powierzchnie zewnętrzne)
lub wg przepisów krajowych

	10
	Głębokość impregnacji mierzona na próbce sześ-ciennej o boku 100 mm wykonanej z betonu C(0,70) zgodnie z PN-EN 1766 (nie C(0,45) jak podano w PN-EN ). Po 28 dniach dojrzewania zgod-nie z PN-EN 1766 [5] należy zastosować proce-durę przechowywania na sucho wg PN-EN 1766 [5]. Impregnację należy stosować zgodnie z instrukcją producenta
	Głębokość im-pregnacji mie-rzy się z dok-ładnością 0,5 mm przez prze-łamanie zaim-pregnowanej próbki i rozpy-lenie na po-wierzchni przełamu wody (stosując meto-dę nanoszenia fenoloftaleiny z wodą zamiast fenoloftaleiny), zgodnie z PN-EN 14630 [7]. Zasięg suchej strefy przyjmuje się jako efek-tywną głębo-kość impregnacji
	≥ 5 mm

	11
	Dyfuzja jonów chlorkowycha)
	Odpowiednio do norm i przepisów krajowych
	

	a) jeśli absorpcja kapilarna wody wynosi <0,01 kg/m2*h0,5, dyfuzja jonów chlorkowych nie wystąpi
b) w nawiasach podano najmniejsze akceptowalne wartości pojedynczych pomiarów


2.6.3. Wymagania dla powłok wg PN-EN 1504-2 [36] 
Wymagania odnośnie właściwości użytkowych dotyczące powłok  podano w tablicy 7.
Tablica 7. Wymagania odnośnie właściwości użytkowych dotyczące powłok  
	Lp.
	Właściwości użytkowe
	Metoda badania
	Wymagania

	1
	Skurcz liniowy
Stosuje się wyłącznie do sztywnych systemów przy grubości nałożonej powłoki ≥3 mm 
	PN-EN 12617-1 [21]
	≤0,3%

	2
	Wytrzymałość na ściskanie
	PN-EN 12190 [22]
	Klasa I:≥35 MPa (przy obciążeniu ruchem kół poliamidowych)
Klasa II: ≥50 MPa (przy obciążenieu ruchem kół stalowych)

	3
	Współczynnik rozszerzalności cieplnej
Tylko dla powłok o grubości ≥1 mm
	PN-EN 1770 [23]
	Sztywne systemy b do zastosowań zewnętrznych: α1≤30*10-6 K-1

	4
	Odporność na ścieranie (test Tabera)

	PN-EN ISO 5470-1 [9]
	Ubytek masy mniejszy niż 3000 mg z zastosowaniem koła ściera-jącego H22/1000 obrotów/obciążenie 1000 g

	5
	Badanie metodą nacinania próbek powłoki nałożonej na beton MC (0,40) zgodny z PN-EN 1766.
Badanie dotyczy tylko gładkich powłok cienkowar-stwowych o grubości do 0,5 mm w stanie suchym.
Uwaga:
Badanie wykonuje się w ramach badań podstawo-wych jako dodatkowe w stosunku do badania przy-czepności przy odrywaniu. Na placu budowy badanie to można zastąpić badaniem przyczepności przy odrywaniu
	PN-EN ISO 2409 [24]
Szerokość nacięcia 4 mm
	Wartość nacięcia poprzecznego ≤GT 2

	6
	Przepuszczalność CO2
	PN-EN 1062-6 [25] (zaleca się przechowy-wanie próbek przed bada-niem zgodnie z PN-EN 1062-11 [26], pkt 4.3
	Przepuszczalność CO2 SD>50 m

	7
	Przepuszczalność pary wodnej
	PN-EN ISO 7783 [10]
	Klasa I: SD <5 m (przepuszczalne dla pary wodnej)
Klasa II: 5 m≤ SD≤ 50 m
Klasa III: SD>50 m (nieprzepuszczalne dla pary wodnej)

	8
	Absorpcja kapilarna i przepuszczalność wody
	PN-EN 1062-3 [11]
	W<0,1 kg/m2 * h0,5

	9
	Przyczepność po badaniu kompatybilności cieplnej
Podłoże odniesienia CC(0,40) zgodnie z PN-EN 1766
	PN-EN 13687-1 [12]
PN-EN 13687-2 [13]

	Cyklom cieplnym wg PN-EN 13687-1 i PN-EN 13687-2 [13] poddawana jest ta sama próbka, przy czym jako pierwsze wykonuje się cykle burza-deszcz
Po cyklach cieplnych
a) brak pęcherzy i odspojeń
b) badanie przyczepności przy odrywaniu, średnio [MPa]:

	
	Dla zastosowań zewnętrz-nych z działaniem soli odladzających

	PN-EN 13687-3 [14]
	

	
	Cykle zamrażania/rozmrażania z zanurzeniem w roztworze soli odladzających (50×) i
Cykle burza-deszcz (szok termiczny) (10×)
	
	
Systemy ze zdolnością mostkowania rys lub elastyczne:
-bez obciążenia ruchem: 
≥0,8 (0,5)b
-obciążone ruchem: ≥1,5(1,0)b

Systemy sztywnec:
-bez obciążenia ruchem: 
≥1,0 (0,7)b
-obciążone ruchem: ≥2,0(1,5)b


	
	Dla zastosowań zewnętrz-nych bez działania soli odladzających
Cykle cieplne bez działania soli odladzających (20×)
Dla zastosowań wewnętrz-nych
Starzenie: 7 dni w temperaturze 70°C
	PN-EN 1062-11 [26]
	

	10
	Odporność na szok termiczny (1×)
	PN-EN 13687-5 [37]
	

	11
	Odporność chemiczna (metoda badania nasiąkliwości)
	PN-EN ISO 2812-1 [15]
	Odporność na działanie odpowiednich środowisk powinna odpowiadać odporności zdefi-niowanej w PN-EN 206-1 po 30 dniach działania; brak widocznych uszkodzeń

	12
	Odporność na silną agresję chemiczną
Klasa I: 3 dni bez nacisku
Klasa II: 28 dni bez nacisku
Klasa III: 28 dni z naciskiem

Zaleca się stosowanie cieczy badawczych spośród 20 klas podanych w PN-EN 13529 [27], obejmujących wszy-stkie rodzaje powszechnie stosowanych chemikaliów. Zastosowanie innych cieczy badawczych może być uzgodnione pomiędzy zainteresowanymi stronami
	PN-EN 13529 [27]
	Zmniejszenie twardości o mniej niż 50% przy pomiarze metodą Buchholza, PN-EN ISO 2815 [28] lub metodą Shore’a, PN-EN ISO 868 [29], 24 h po wyjęciu powłoki z cieczy badawczej

	13
	Zdolność mostkowania rys.
Po przechowywaniu zgodnie z PN-EN 1062-11 [26] pkt 4.1 – 7 dni w temperaturze 70°C dla systemów żywicznych, pkt 4.2 -promieniowanie UV i zawilgocenie dla systemów dyspersyjnych 
	PN-EN 1062-7 [30]
	Wymagane klasy i badania podano w tablicach 8 i 9.
Wymagana zdolność do mostkowania rys powinna być dobrana przez projektanta z uwzględnieniem warunków lokalnych (klimat, szerokość i zmiana rozwarcia rys). Po badaniu dla odpowiedniej klasy nie powinny występować żadne uszkodzenia

	14
	Odporność na uderzenia mierzona na próbkach wykonanych z betonu MC(0,40) zgodnych z PN-EN 1766 [5] z naniesioną powłoką
Uwaga: Przy wyborze klasy bierze się pod uwagę grubość oraz oczekiwane obciążenie uderzeniami
	PN-EN ISO 6272-1 [17]
	Brak rys i odspojeń po uderzeniach
Klasa I:    ≥4 Nm
Klasa II:  ≥10 Nm
Klasa III: ≥20 Nm

	15
	Badanie przyczepności przy odrywaniu
	PN-EN 1542 [18]
	Średnio w MPa:
a) systemy ze zdolnością most-kowania rys lub elastyczne:
-bez obciążenia ruchem: ≥0,8 (0,5)b
-obciążone ruchem: ≥1,5 (1,0)b
b) systemy sztywne:
-bez obciążenia ruchem: ≥1,0 (0,7)b
-obciążone ruchem: ≥2,0 (1,5)b

	16
	Reakcja na ogień
	PN-EN 13501-1
	Wg klasyfikacji europejskiej

	17
	Odporność na poślizg
	PN-EN 13036-4
	Klasa I: >40 jednostek przy badaniu na mokro (powierzchnie wewnętrzne zawilgocone)
Klasa II: >40 jednostek przy badaniu na sucho (powierzchnie wewnętrzne suche)
Klasa III:>55 jednostek przy badaniu na mokro (powierzchnie zewnętrzne) lub zgodnie z przepisami krajowymi

	18
	Sztuczne starzenie zgodnie z PN-EN 1062-11[26] pkt 4.2 (promieniowanie UV i zawilgocenie) tylko dla zastosowań zewnętrznych.
Należy badać tylko barwę białą i RAL 7030
	PN-EN 1062-11 [26]
	Po 2000 h sztucznego starzenia:
Brak pęcherzy wg PN-EN ISO 4628-2 [31]
Brak rys wg PN-EN ISO 4628-4 [32]
Brak złuszczeń wg PN-EN ISO 4628-5 [33]
Nieznaczna zmiana barwy, utrata połysku lub kredowanie może być dopuszczalne, ale należy opisać



	19
	Właściwości antystatyczne
	PN-EN 1081[34]
	Klasa I: >104 i <108 Ω (substancje wybuchowe)
Klasa II: >106 i <108 Ω (substancje zagrażające wybuchem)

	20
	Przyczepność do mokrego betonu
(Podłoże: MC(0,40))
	PN-EN 13578 [35]
	Przy obciążeniu:
a) brak pęcherzy wg PN-EN ISO 4628-2[38]
brak rys wg PN-EN ISO 4628-4 [32]
brak złuszczeń wg PN-EN ISO 4628-5 [33]
b) przyczepność przy odrywaniu ≥1,5 MPa, w ponad 50% przypadków zniszczenie powinno następować w betonie
To badanie jest odpowiednie dla powłok przewidzianych do stosowania na świeżym betonie lub na betonach o dużym zawilgoceniu

	21
	Dyfuzja jonów chlorkowycha
	Odpowiednio do norm 
i przepisów krajowych
	

	a) w przypadku, gdy absorpcja kapilarna wody jest <0,01 kg/m2*h0,5, dyfuzja jonów chlorkowych nie będzie występowała
b) w nawiasach podano najmniejsze dopuszczalne wartości pojedynczych pomiarów
c) powłoki sztywne to powłoki o twardości Shore’a D≥60 zgodnie z PN-EN ISO 868


Tablica 8. Warunki badań wg PN-EN 1062-7 [30] (metoda A, ciągłe rozwarcie rys)
	Klasa
	Szerokość mostkowanej rysy, mm
	Szybkość rozwierania się rysy, mm/min

	A1
	>0,100
	-

	A2
	>0,250
	0,05

	A3
	>0,500
	0,05

	A4
	>1,250
	0,5

	A5
	>2,500
	0,5


Uwaga: Jako temperaturę badania dla klas od A2 do A5 zaleca się -10°C (A1: 21°C). Inne temperatury badania mogą być uzgodnione między zainteresowanymi stronami. 
Temperatura badania powinna być podana w nawiasie po symbolu klasy (np. A4(-20°C).
Tablica 9. Warunki badania wg PN-EN 1062-7 [30] (Metoda B, cykliczne rozwarcie rysy)
	Klasa
	Warunki badania

	B.1
	wD = 0,15 mm
wu = 0,10 mm trapezoid
n = 100
f = 0,03 Hz
w = 0,05 mm

	B.2
	wD = 0,15 mm
wu = 0,10 mm trapezoid
n = 1000
f = 0,03 Hz
w = 0,05 mm

	B 3.1
	wD = 0,30 mm
wu = 0,10 mm trapezoid
n = 1000
f = 0,03 Hz
w = 0,20 mm

	B 3.2
	Jak w B 3.1 oraz
WL = ±0,05 sinus
n = 20 000
f = 1 Hz

	B 4.1
	wD = 0,50 mm
wu = 0,20 mm trapezoid
n = 1000
f = 0,03 Hz
w = 0,30 mm

	B 4.2
	Jak w B 4.1 oraz
WL = ±0,05 sinus
n = 20 000
f = 1 Hz

	Objaśnienia symboli:
f - częstotliwość
n - liczba cykli
w - zmiana szerokości rysy
	
wL - rozwarcie rysy zależne od obciążenia
wD - maksymalna szerokość rysy
wu - minimalna szerokość rysy 


Uwaga: Jako temperaturę badania dla klas od B1 do B4.2 zaleca się -10°C.
Inne temperatury badania mogą być uzgodnione między zainteresowanymi stronami.
Temperatura badania powinna być podana w nawiasie po symbolu klasy (np. B3.1(-20°C)).
2.6.4. Wymagane właściwości użytkowe zabezpieczenia antykorozyjnego betonu w zależności od funkcji i rodzaju zabezpieczenia
W tablicy 10 podano  wymagane właściwości użytkowe zabezpieczenia antykorozyjnego betonu w zależności od funkcji i rodzaju zabezpieczenia wg PN-EN 1504-2. 
Tablica 10. Wymagane właściwości użytkowe zabezpieczenia antykorozyjnego betonu
	Nr
	Metoda badania według
	Właściwości użytkowe metody
	Ochrona przed wnikaniem
	Kontrola zawilgo-cenia
	Odporność fizyczna
	Odpor-ność che-miczna
	Podwyż-szenie odporności

	
	
	
	H
	I
	C
	H
	C
	C
	I
	C
	H
	C

	1
	PN-EN 12617-1 [21]
	Skurcz liniowy
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	PN-EN 12190 [22]
	Wytrzymałość na ściskanie
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	PN-EN 1770 [23]
	Współczynnik rozszerzalności cieplnej
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	PN-EN ISO 5470-1 [9]
	Odporność na ścieranie
	
	
	
	
	
	■
	■
	
	
	

	5
	PN-EN ISO 2409 [24]
	Przyczepność metodą nacinania
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	PN-EN 1062-6 [25]
	Przepuszczalność CO2
	
	
	■
	
	
	
	
	
	
	

	7
	PN-EN ISO 7783 [10]
	Przepuszczal-ność pary wodnej
	
	
	■
	
	■
	
	
	
	
	■

	8
	PN-EN 1062-3 [11]
	Absorpcja kapilarna i przepuszczalność wody
	
	■
	■
	
	■
	■
	■
	
	
	■

	9
	
	Przyczepność po badaniu kompatybilności cieplnej
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	PN-EN 13687-1 [12]
	Cykle zamrażania i odmrażania z zanurzeniem w roztworze soli odladzającej
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	PN-EN 13687-2 [13]
	Cykle burza-deszcz (szok termiczny)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	
	PN-EN 13687-3 [14]
	Cykle cieplne bez działania soli odladzającej
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	PN-EN 1062-11 [26]
	Starzenie: 7 dni w temperaturze 70°C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	PN-EN 13687-5 [37]
	Odporność na szok termiczny
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	PN-EN ISO 2812-1 [15]
	Odporność chemiczna
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	PN-EN 13529 [27]
	Odporność na silną agresję chemiczną
	
	
	
	
	
	
	
	■
	
	

	13
	PN-EN 1062-7 [30]
	Zdolność mostkowania rys
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	PN-EN ISO 6272-1 [17]
	Odporność na uderzenia
	
	
	
	
	
	■
	■
	
	
	

	15
	PN-EN 1542 [18]
	Przyczepność przy odrywaniu
	
	
	■
	
	■
	■
	■
	■
	
	■

	16
	PN-EN 13501-1 [19]
	Klasyfikacja ogniowa wyrobów budowla-nych – Część 1: klasyfikacja na podstawie wyników badania reakcji na ogień 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	PN-EN 13581 [4]
	Odporność betonu podda-nego impregnacji hydrofobizującej na zamrażanie-rozmrażanie w obecności soli odladzających (oznaczanie ubytku masy)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	PN-EN 13036-4 [20]
	Ochrona przed poślizgiem
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	Patrz tab-lica nr 6
	Głębokość wnikania
	■
	■
	
	■
	
	
	■
	
	■
	

	20
	PN-EN 1062-11 [26]
	Zachowanie po sztucznym starzeniu
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	PN-EN 1081 [34]
	Właściwości antystatyczne
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	PN-EN 13578 [35]
	Przyczepność do wilgotnego betonu
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23
	PN-EN 13580 [8]
	Nasiąkliwość wodą i odpor-ność na alkalia po impregnacji hydrofobizującej
	■
	
	
	■
	
	
	
	
	
	

	24
	PN-EN 13579 [6]
	Szybkość wysychania przy impregnacji hydrofobizującej
	■
	
	
	■
	
	
	
	
	
	

	25
	Zgodnie z normami i przepisa-mi krajo-wymi
	Dyfuzja jonów chlorkowych
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	H - impregnacja hydrofobizująca
 I - impregnacja wypełniająca pory
C- nakładanie powłok
■ - dla wszystkich zamierzonych zastosowań
 - dla niektórych zamierzonych zastosowań (patrz tablica 9)



2.7. Szczegółowe wymagania dla wykonanego zabezpieczenia powierzchni betonu wg aprobat technicznych IBDiM 
	Dopuszcza się do stosowania wyroby do zabezpieczenia antykorozyjnego betonu oznakowane znakiem B, posiadające aprobatę techniczną IBDiM pod warunkiem, że spełniają one dodatkowo wymagania podane w pkcie 2.3. W aprobacie technicznej powinno być jednoznacznie określone przeznaczenie i warunki stosowania wyrobu, w zależności od funkcji zabezpieczanego elementu konstrukcyjnego, agresywności środowiska, warunków aplikacji, sposobu przygotowania podłoża itp.
2.7.1. Właściwości użytkowe systemów do impregnacji hydrofobowej i wypełniającej pory
Materiały do  impregnacji hydrofobowej i wypełniającej pory, wg wymagań IBDiM, powinny spełniać minimalne wymagania podane w tablicy  11.
Tablica 11.	Właściwości użytkowe utwardzonych systemów hydrofobizacji i impregnacji wypełniającej pory 
	Lp.
	Właściwości
	Jednostki
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Stan powierzchni betonu po wykonaniu hydrofobizacji lub impregnacji, po 200 cyklach zamrażania i domrażania w wodzie, w temperaturze 
-18±2°C/+18°C
	

-
	Powłoka bez zmian
	Procedura IBDiM PB/TM-1/13 [46]

	2
	Absorpcja kapilarna
	Kg*m-2*h-0,5
	ak≤0,1
	PN-EN 1062-3 [11]

	3
	Wskaźnik ograniczenia chłonności wody *)
	%
	≥30
	Procedura IBDiM
PB-TM-X5[48]


*) Badanie może być wykonywane alternatywnie do badania absorpcji kapilarnej
2.7.2. Właściwości użytkowe powłok ochronnych 
Utwardzone powłoki ochronne cienkowarstwowe i grubowarstwowe nie przeznaczone do obciążenia ruchem pieszym lub kołowym, wg wymagań IBDiM, powinny spełniać minimalne wymagania podane w tablicy  12.
Tablica 12. Właściwości użytkowe utwardzonych powłok ochronnych cienkowarstwowych i grubowarstwowych nie przeznaczonych do obciążenia ruchem pieszym lub kołowym 
	Lp.
	Właściwości
	Jednostki
	Wymagania
	Metoda badań wg

	1
	Wytrzymałość na odrywanie od podłoża betonowego metodą „pull-off”
	
	
	
PN-EN 1542 [18]
Procedura IBDiM Nr PB/TM-1/6 [47]

	
	· systemy elastyczne (ze zdolnością mostkowania rys)
	MPa
	Woo≥0,8
	

	
	· systemy sztywne
	MPa
	Woo≥1,5
	



	2
	Stan powierzchni pokrytej powłoką po 200 cyklach zamrażania i odmrażania w wodzie, w temp.
-18±2°C/+18±2°C
	-
	Powłoka bez zmian
	
Procedura IBDiM Nr PB/TM-1/13 [46]

	3
	Wytrzymałość na odrywanie od podłoża betonowego metodą „pull-off”, po 200 cyklach zamrażania i odmrażania w wodzie w temp. 18±2°C/+18±2°C
	
	
	


PN-EN 1542 [18]
Procedura IBDiM Nr PB/TM-1/6 [47]

	
	· systemy elastyczne (ze zdolnością mostkowania rys)
	MPa
	Woo≥0,6
	

	
	· systemy sztywne
	MPa
	Woo≥1,2
	

	4
	Absorpcja kapilarna
	Kg*m-2*h-0,5
	ak≤0,1
	PN-EN 1062-3 [11]

	5
	Przepuszczalność C02
	M
	SD,C02≥50
	PN-EN 1062-6 [25]

	6
	Przepuszczalność pary wodnej
	M
	SD,H20≤4
	PN-EN ISO 7783 [10]
PN-EN ISO 7783-2 [32]

	7
	Wskaźnik ograniczenia chłonności wody *)
	%
	≥30
	Procedura IBDiM PB-TM-X5 [48]


*) Badanie może  być wykonywane alternatywnie do badania absorpcji kapilarnej
Dodatkowo projektant może wymagać zadeklarowania przez producenta właściwości powłoki ochronnej podanych w tablicy 13.
Tablica 13.	Dodatkowe wymagania odnośnie właściwości użytkowych powłok ochronnych, w zależności od przewidywanego zastosowania
	Lp.
	Właściwości użytkowe
	Metoda badania
	Wymagania

	1

	Odporność chemiczna (metoda badania nasiąkliwości)
	PN-EN ISO 2812-1 [15]
	Odporność na działanie odpowiednich środowisk powinna odpowiadać odporności zdefiniowanej w PN-EN 206-1 po 30 dniach działania; brak widocznych uszkodzeń

	2
	Zdolność mostkowania rys
Po przechowywaniu zgodnie z PN-EN 1062-11 [26], pkt 4.1 – 7 dni w temperaturze 70°C dla systemów żywicznych, pkt 4.2 -promieniowanie UV i zawilgocenie dla systemów dyspersyjnych 
	PN-EN 1062-7 [30]
	Wymagane klasy i badania podano w tablicach 8 i 9.
Wymagana zdolność do mostkowania rys powinna być dobrana przez projektanta z uwzględnieniem warunków lokalnych (klimat, szerokość i zmiana rozwarcia rys). Po badaniu dla odpowiedniej klasy nie powinny występować żadne uszkodzenia

	3
	Sztuczne starzenie zgodnie z PN-EN 1062-11 30] pkt 4.2 (promieniowanie UV i zawilgocenie) tylko dla zastosowań zewnętrznych.
Należy badać tylko barwę białą i RAL 7030.
	PN-EN 1062-11 [26]
	Po 2000 h sztucznego starzenia:
· brak pęcherzy wg PN-EN ISO 4628-2 [31],
· brak rys wg PN-EN ISO 4682-4 [32],
· brak złuszczeń wg PN-EN ISO 4628-5 [33].
Nieznaczna zmiana barwy, utrata połysku lub kredowanie może być dopuszczalne, ale należy opisać

	4
	Możliwość stosowania na wilgotnym betonie

	PN-EN 1542 [18]
	Sprawdzenie polega na wykonaniu badań powłoki ochronnej ułożonej na świeżym lub wilgotnym betonie wg tablicy 7, poz.1 i poz. 3


2.7.3. Powłoki specjalne
Dla powłok specjalnych należy ustalać indywidualny program badań użytkowych utwardzonych powłok. Program badań powinien być zgodny z deklaracją producenta i powinien obejmować możliwość sprawdzenia tej lub tych właściwości, które decydują o zaliczeniu powłoki do powłok specjalnych. 
[bookmark: _Toc179695826]2.8. Warstwa wyrównawcza 
W przypadku konieczności naprawy lub wyrównania podłoża przed zastosowaniem materiałów ochronnych, należy stosować materiały naprawcze kompatybilne  do stosowanej powłoki, zgodne z odpowiednią ST. 
[bookmark: _Toc395685623]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.
Wykonawca zobowiązany jest 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.
Zastosowany sprzęt nie może mieć niekorzystnego wpływu na jakość materiałów i wykonywanych robót, powinien być bezpieczny dla brygad roboczych wykonujących roboty naprawcze.
3.2. Sprzęt do wykonania robót
[bookmark: _Toc150314354][bookmark: _Toc155070927]	W dyspozycji Wykonawcy powinien znajdować się sprzęt do przygotowania powierzchni betonowej, np.:
· młotki,
· szczotki stalowe ręczne i obrotowe,
· szlifierki lub wiertarki do napędu szczotek obrotowych,
· aparatura do czyszczenia strumieniowo-ściernego (piaskownica, sprężarka o wydajności 10 m3/h),
· odkurzacz,
· sprężarka śrubowa,
· sprzęt do ewentualnej naprawy powierzchni - szpachle do nakładania zapraw naprawczych, sprzęt do iniekcji rys.
	Do nakładania powłok i wypraw można stosować:
· naczynia i wiadra blaszane do przygotowania materiału,
· mieszadło wolnoobrotowe do wymieszania składników w przypadku preparatów kilkuskładnikowych,
· pędzle,
· wałki,
· sprzęt do natrysku pneumatycznego,
· sprzęt do natrysku hydrodynamicznego,
· sprzęt tynkarski.
Wybór sprzętu i narzędzi do wykonania robót podlega akceptacji Inżyniera.
Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest kontrolować warunki atmosferyczne, a podczas robót posiadać do dyspozycji:
· wilgotnościomierz,
· termometry do pomiaru temperatury powietrza i podłoża betonowego.
	Wykonawca powinien tez dysponować sprzętem laboratoryjnym do wykonania badań wytrzymałości podłoża oraz jakości powłok (przyczepności, grubości) wg odpowiednich norm przedmiotowych.      
[bookmark: _Toc179695827][bookmark: _Toc395685624]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.
4.2. Transport materiałów  
	Jeżeli w skład systemu wchodzą wyroby zaklasyfikowane jako niebezpieczne, sposób magazynowania musi uwzględniać ochronę zdrowia człowieka i bezpieczeństwa oraz ochronę środowiska, zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r. w sprawie karty charakterystyki substancji niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego [81] (Dz. U. Nr 140 poz. 1171) z późniejszymi zmianami [51]. 
Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobów opakowanych powinno być kryte, suche oraz zabezpieczone przed zawilgoceniem, opadami atmosferycznymi, przemarznięciem i przed działaniem promieni słonecznych, z dala od źródeł ognia i elementów grzejnych. Kompozycje żywiczne powinny być przechowywane w oryginalnych, zamkniętych opakowaniach w temperaturze powyżej +10°C, a poniżej +30°C, o ile karta lub aprobata techniczna wyrobu nie mówi inaczej. Wyroby pakowane w worki powinny być układane na paletach lub drewnianej wentylowanej podłodze, w ilości warstw nie większej niż 10. Dla pozostałych materiałów wiążące są zalecenia producenta.
Jeżeli nie ma możliwości poboru wody na miejscu wykonywania robót, to wodę należy przechowywać w szczelnych i czystych pojemnikach lub cysternach. Nie wolno przechowywać wody w opakowaniach po środkach chemicznych lub w takich, w których
wcześniej przetrzymywano materiały mogące zmienić skład chemiczny wody.
Okres przydatności dostosowania materiałów przechowywanych w oryginalnie zapakowanych, nieuszkodzonych opakowaniach, w temperaturze od +5°C do +25°C wynosi zwykle ok. 12 miesięcy od daty produkcji. 
Materiał należy przewozić krytymi środkami transportu chroniąc opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi i wilgocią. 
[bookmark: _Toc179695828][bookmark: _Toc395685625]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. 
Do wykonywania zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni betonowych można przystąpić po zakończeniu poprzedzających robót budowlanych i innych robót mogących stanowić późniejszą przyczynę uszkodzenia warstw ochronnych oraz po przygotowaniu i kontroli podłoża, a także po przeprowadzeniu kontroli materiałów ochronnych.
Wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni betonowej wraz z przygotowaniem powierzchni do zabezpieczenia  należy wykonywać zgodnie z „Zaleceniami do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach mostowych” [52]  oraz zgodnie z PN-EN 1504-2 [36].
5.1.1. Stosowanie ochrony powierzchniowej na nowych konstrukcjach betonowych 
Na powierzchniach nowych obiektów zabezpieczenia stosowane są w przypadku:
· gdy ochrona konstrukcyjno i materiałowo-kontrukcyjna nie zapewnia wymaganej trwałości konstrukcji,
· zlokalizowania obiektów w środowisku średnio lub silnie agresywnym wg PN-B-01800 [38], przy czym w  przypadku średniej agresywności środowiska ochrona powierzchniowa powinna ograniczać dostęp agresywnych substancji, a w przypadku silnej agresywności całkowicie go eliminować.
5.1.2. Stosowanie ochrony powierzchniowej na istniejących konstrukcjach betonowych
Zabezpieczenie powierzchniowe na powierzchniach betonowych istniejących obiektów stosuje się: 
· po naprawie powierzchni betonu materiałami typu PC lub PCC,
· gdy grubość otuliny zbrojenia przy powierzchniach odkrytych nie spełnia wymagań norm PN-EN 1992-2 [39], PN-EN 1994-2 [40] lub otulina straciła własności ochronne dla stali zbrojeniowej (karbonatyzacja),
· gdy obiekt zlokalizowany jest w środowisku średnio lub silnie agresywnym wg PN-B-01800 [38].
W tablicy 14 podano zakres naprawy i ochrony powierzchniowej konstrukcji betonowych w zależności od stopnia zniszczenia konstrukcji.

Tablica 14. Zakres naprawy i ochrony powierzchniowej konstrukcji betonowych
	Stopień zniszczenia konstrukcji
	
Wyniki badań i obserwacji konstrukcji
	
Zakres naprawy konstrukcji

	
I
(stan użytkowania)
	Nie występuje korozja konstrukcji betonowej lub żelbetowej. Występuje skażenie substancjami agresywnymi lub zobojętnienie betonu w warstwie powierzchniowej - warstwa skażenia lub zobojętnienia nie osiąga powierzchni zbrojenia, ani nie powoduje wystąpienia stanu granicznego elementu lub konstrukcji w przewidywanym okresie użytkowania
	Konstrukcja nie wymaga naprawy i zastosowania specjalnej ochrony

	
II
(stan zagrożenia awarią)
	Nie występuje korozja konstrukcji żelbetowej. Występuje skażenie substancjami agresywnymi lub zobojętnienie betonu w warstwie powierzchniowej. Warstwa skażona lub zobojętniona może osiągnąć w przewidywanym okresie użytkowania powierzchnię zbrojenia lub spowodować wystąpienie stanu granicznego elementu na konstrukcji
	Zastosowanie ochrony powierzchniowej

	
III
(stan awaryjny)
	Występuje korozja betonu w warstwach powierzchniowych, tj. w otulinie zbrojenia konstrukcji żelbetowych lub w warstwie o grubości nie powodującej wystąpienia stanu granicznego w konstrukcji żelbetowej lub betonowej
	Usunięcie warstwy skorodowanej i/lub skażonej. Oczyszczenie powierzchni i naprawa oraz ochrona powierzchniowa



5.2. Wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy
	Jeżeli warunki kontraktu nie przewidują inaczej,  w stosunku do osób kierujących robotami wymagane są:
· uprawnienia wykonawcze i budowlane do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych w zakresie budownictwa mostowego,
· znajomość zasad napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach mostowych oraz technologii stosowania materiałów, udokumentowane ukończeniem szkolenia w zakresie napraw oraz doświadczenie w wykonywaniu prac tego typu.
Wymagania w stosunku do brygadzistów: znajomość technologii i umiejętność stosowania materiałów do napraw i ochrony powierzchniowej betonu, ukończenia szkolenia w zakresie napraw oraz doświadczenie w wykonywaniu prac tego typu.
Wymagania w stosunku do robotników: znajomość zasad i umiejętność stosowania materiałów do napraw i ochrony betonu, przeszkolenie na stanowisku pracy.
Dokumenty potwierdzające spełnienie wymagań w stosunku do personelu Wykonawca zobowiązany jest dołączyć do oferty przetargowej. Żądanie dostarczenia wymienionych dokumentów przez Wykonawcę powinno być zawarte w warunkach kontraktu.
5.3. Wymagana dokumentacja robót
5.3.1. Program Zapewnienia Jakości
Przed przystąpieniem do prac Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Program Zapewnienia Jakości (PZJ), który powinien zawierać:
· projekt organizacji robót wraz z harmonogramami robót,
· organizację ruchu na budowie wraz z oznakowaniem robót,
· program szkolenia i zapewnienia bhp na budowie z wykazem niezbędnego sprzętu, miejsca jego przechowywania i procedurami użycia,
· wykazy zespołów roboczych, z podaniem kwalifikacji zatrudnionych osób i ich przygotowania praktycznego,
· wykaz osób odpowiedzialnych za jakość i terminowość wykonania poszczególnych elementów robót,
· wykaz sprzętu podstawowego i zapasowego, niezbędnego do wykonania robót,
· system proponowanej kontroli i sterowania jakością wykonywanych robót,
· przedstawienie materiałów odpowiadających wymaganiom podanym w dokumentacji projektowej i ST, kart technicznych i aprobat technicznych tych materiałów oraz dokumentów stwierdzających ich wymaganą jakość i przydatność do przewidywanego stosowania,
·  wyposażenie w sprzęt i urządzenia do pomiaru i kontroli wraz z dokumentami stwierdzającymi ich legalizację, opis laboratorium własnego lub laboratorium obcego wraz z umową dotyczącą obsługi laboratoryjnej Wykonawcy, procedury badawcze w laboratorium, kwalifikacje i doświadczenie personelu badawczego laboratorium,
· sposób i formę pobierania próbek, sposób zapisu pomiarów, gromadzenia wyników badań laboratoryjnych, wniosków i zastosowanych korekt w procesie technologicznym oraz proponowany sposób i formę przekazywania tych informacji Inżynierowi. 
5.3.2. Projekt technologiczny zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni betonowej
Przed przystąpieniem do prac Wykonawca zobowiązany jest przedstawić projekt technologiczny zabezpieczenia powierzchni betonowych. Projekt technologiczny powinien zawierać co najmniej:
· podział konstrukcji na elementy o różnym oddziaływaniu czynników korozyjnych, uwzględniający charakter pracy poszczególnych elementów, możliwości ich zarysowania, obciążenia zewnętrzne, oddziaływania mechaniczne, wpływy zmian temperatury i wilgotności powietrza, warunki odwodnienia i wysychania wymagające wykonania różnych powłok zabezpieczających, z podaniem powierzchni wymagającej zabezpieczenia poszczególnym rodzajem powłoki,
· określenie agresywności środowiska, w jakim będą eksploatowane poszczególne elementy konstrukcji mostowej wg PN-B-01800 [38],
· określenie wymaganych parametrów technicznych zabezpieczenia powierzchniowego, w tym:
· rodzaj ochrony powierzchniowej i jej zróżnicowanie w zależności od lokalizacji zabezpieczanego elementu w obiekcie oraz wpływu czynników zewnętrznych,
· grubość całego zabezpieczenia wynikająca z agresywności środowiska i warunków użytkowania na każdym określonym elemencie obiektu inżynierskiego,
· elastyczność zabezpieczenia (zdolność do przenoszenia zarysowań podłoża),
· przyczepność do podłoża,
· wariantowy dobór odpowiednich materiałów na poszczególne elementy systemu zabezpieczającego, ilość i grubość warstw, w aspekcie możliwości spełnienia określonych wcześniej warunków technicznych i technologicznych, 
· wymagania dotyczące przygotowania powierzchni pod powłoki, rodzaje i ilości potrzebnych materiałów,
· sposób aplikacji materiału (warunki techniczne, technologiczne, organizacyjne i atmosferyczne dotyczące wykonania ochrony powierzchniowej),
· kolorystykę powłok.
5.3.3. Dokumentacja wykonawcza
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca i Inżynier dokonują ustaleń technologicznych, których 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.
Powyższa dokumentacja stanowi podstawę do rozliczenia robót. Dokumentację tę Wykonawca zobowiązany jest dołączyć jako element dokumentacji budowy.
5.4. Warunki atmosferyczne
	Podczas wykonywania ochrony powierzchniowej powinny być spełnione następujące warunki:
· jeżeli producent materiałów nie podaje inaczej, to prace malarskie powinny być prowadzone w temperaturze nie niższej niż +5°C (dla wyrobów epoksydowych +8°C) i wyższej o min. 3°C od temperatury punktu rosy przy wilgotności względnej nie wyższej niż 80% (tabelę podającą temperaturę punktu rosy dla podłoża w zależności od wilgotności względnej powietrza zamieszczono w załączniku 6). Nie wolno malować powierzchni konstrukcji betonowych pokrytych miejscowo szronem (dotyczy materiałów stosowanych w ujemnych temperaturach),
· nie należy malować powierzchni konstrukcji betonowych ogrzanych do temperatury powyżej +35°C,
· niedopuszczalne jest wykonywanie prac malarskich podczas złej pogody - silnego wiatru, deszczu, we mgle oraz przy pojawiającej się na powierzchni betonu rosie.
Podczas wykonywania prac malarskich Wykonawca zobowiązany jest kontrolować wilgotność podłoża oraz temperaturę powietrza i podłoża. Parametry te muszą odpowiadać wymaganiom podanym w kartach technicznych, odpowiednich normach lub aprobatach technicznych. Pomiary warunków atmosferycznych należy wykonywać co 3-4 godziny i przy każdej odczuwalnej zmianie pogody. Z pomiarów warunków klimatycznych Wykonawca powinien sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w załączniku 4B.
5.5. Zasady wykonywania robót
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
1) roboty przygotowawcze,
2) przygotowanie podłoża betonowego,
3) nałożenie powłoki,
4) roboty wykończeniowe.
5.6. Roboty przygotowawcze
	Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań Inżyniera:
· ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót,
· przygotować pola referencyjne.
	Do Wykonawcy należy również wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rozbiórka rusztowań, pomostów roboczych i innych urządzeń pomocniczych niezbędnych do prowadzenia robót.
5.6.1. Pole referencyjne 
	Przed przystąpieniem do prac zabezpieczających na obiekcie Wykonawca, w obecności przedstawiciela Inżyniera przygotowuje pole referencyjne ochrony powierzchniowej. Wykonanie pola referencyjnego ma na celu:
· określenie wszystkich parametrów ochrony powierzchniowej betonu,
· ocenę przydatności proponowanych materiałów, technologii,
· ocenę efektów wykonania robót.
Dodatkowo, podczas wykonywania pola referencyjnego, dla materiałów z grupy zapraw, należy wykonać kontrolę wykonywania prac obejmującą sprawdzenie, na min. 3 próbkach, beleczkach 4×4×16 cm, gęstości objętościowej oraz wytrzymałości na ściskanie zgodnie z normą PN-B-04500:1985 [41]. Uzyskane wyniki powinny spełniać wymagania zgodnie z przedmiotowymi Polskimi Normami lub aprobatami technicznymi. 
Pole referencyjne może stanowić podstawę do oceny, czy wykonane na danym elemencie zabezpieczenie powierzchniowe wykazuje założone właściwości, czy jest zgodne z wymaganiami projektowymi i wymaganiami producenta materiałów.
Prace podczas wykonywania pola referencyjnego powinny przebiegać uzgodnionymi w protokole ustaleń (przykład protokółu w załączniku1) materiałami i zgodnie z założoną technologią. Prace rozpoczynają się od przygotowania podłoża przez wykonanie poszczególnych warstw zabezpieczenia powierzchniowego. W trakcie wykonywania pola referencyjnego Wykonawca przeprowadza kontrolę wykonania robót, a Inżynier badania odbiorcze ochrony powierzchniowej betonu.
Pole referencyjne należy przygotować oddzielnie na każdym elemencie zabezpieczanym określonym rodzajem zabezpieczenia powierzchniowego. Liczbę i wielkość powierzchni referencyjnych oraz sposób ich oznaczenia powinien określić Inżynier. 
Wszystkie uzgodnienia, wynikające z wykonania pola referencyjnego na każdym etapie robót, powinny zostać zapisane w protokole wykonania i ochrony powierzchniowej betonu (przykład protokołu w załączniku 1), a wyniki badań załączone do dokumentacji budowy.
5.7. Przygotowanie podłoża
5.7.1. Warunki ogólne
	Bez względu na rodzaj stosowanej ochrony powierzchniowej podłoże betonowe wymaga specjalnych przygotowań. Właściwe oczyszczenie betonu ma decydujące znaczenie dla trwałości i jakości stosowanych zabezpieczeń. Przygotowanie podłoża ma na celu zapewnienie warunków do właściwego zastosowania materiału lub ochrony powierzchniowej.
Podłoże betonowe, na którym stosuje się ochronę powierzchniową, 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. W przypadku impregnacji betonu preparatami zwiększającymi  wytrzymałość podłoża należy zwrócić uwagę na stan podłoża (bez rys, spękań). Przygotowane podłoże powinno mieć odpowiednią szorstkość, zgodną z wymaganiami producenta.
Z przygotowania podłoża Wykonawca powinien przygotować protokół. Przykład protokołu podano w załączniku  3.
5.7.2. Sposoby przygotowania podłoża
5.7.2.1. Konstrukcja istniejąca (podlegająca naprawie lub rozbudowie)
W przypadku konstrukcji istniejących, które są rozbudowywane lub remontowane, należy przed wykonaniem powłok ochronnych wykonać diagnostykę konstrukcji oraz naprawić powierzchnię betonu wg  ST M-20.20.15a [2].  Rysy występujące w podłożu betonowym powinny być zainiektowane zgodnie z ST M-20.20.15d [3]. 
Bezpośrednio przed przystąpieniem do nakładania powłok zabezpieczających  oczyszczoną powierzchnię należy odpylić odkurzaczem przemysłowym lub przez zdmuchnięcie pyłu sprężonym powietrzem (sprężarki śrubowe). Miejsca zatłuszczone należy zmyć rozpuszczalnikami organicznymi lub detergentami. Zasadnicze roboty przygotowawcze polegające na usunięciu wszystkich części luźnych należy dostosować do przewidywanych materiałów zabezpieczających, zgodnie z kartami technicznymi.
Po wykonaniu naprawy, przed przystąpieniem do układania powłok ochronnych podłoże powinno spełniać wymagania podane w pkcie 5.7.3.
Czas oczekiwania pomiędzy naprawieniem elementu betonowego, a wykonaniem powłoki ochronnej jest zależny od wykonywanych prac na elemencie i stosowanych materiałów. Czas ten należy przyjmować wg danych podawanych w kartach technicznych stosowanych materiałów.
5.7.2.2. Konstrukcja nowa
	Prace przygotowawcze polegające na oczyszczeniu betonu należy wykonywać metodami, które nie naruszają materiału konstrukcyjnego. Z całej zabezpieczanej powierzchni należy usunąć mleczko cementowe. Niezwiązane części betonu można odbić młotkami, a całe powierzchnie oczyścić metodą strumieniowo-ścierną (np. piaskowanie, śrutowanie, hydropiaskowanie). Następnie oczyszczoną powierzchnię należy odpylić odkurzaczem przemysłowym lub przez zdmuchnięcie pyłu sprężonym powietrzem (sprężarki śrubowe). Miejsca zatłuszczone należy zmyć rozpuszczalnikami organicznymi lub detergentami. Zasadnicze roboty przygotowawcze polegające na usunięciu wszystkich części luźnych należy dostosować do przewidywanych materiałów zabezpieczających, zgodnie z kartami technicznymi.
	W przypadku drobnych nierówności (o głębokości do 0,5 cm) podłoże betonowe należy wyrównać materiałem naprawczym  kompatybilnym do stosowanej powłoki, zgodnie z zasadami podanymi w ST M-20.20.15a [2], a ewentualne rysy zainiektować zgodnie z ST M-20.20.15d [3].
Czas oczekiwania pomiędzy wykonaniem elementu betonowego lub jego naprawieniem, a wykonaniem powłoki ochronnej jest zależny od wykonywanych prac na elemencie (np. betonowanie, naprawa zaprawami niskoskurczowymi) i stosowanych materiałów. Czas ten należy przyjmować wg danych podawanych w kartach technicznych stosowanych materiałów.
5.7.3. Wymagania dla podłoża pod ochronę powierzchni betonowej
	Jeżeli producent materiału nie podaje inaczej w karcie technicznej stosowanego materiału, przygotowane podłoże powinno spełniać wymagania:
a) Wytrzymałość na ściskanie podłoża betonowego w konstrukcjach nowo zbudowanych obiektów nie mniejsza niż wynikająca z przyjętej klasy betonu, a w konstrukcjach odbudowywanych, rozbudowywanych, przebudowywanych i remontowanych ≥25 MPa. Wytrzymałość na ściskanie można mierzyć np. metodami sklerometrycznymi (wyznaczając liczbę odbicia, np. zgodnie z PN-EN 12504-2 [42]), 
b) Wytrzymałość na odrywanie wg normy PN-EN 1542 [18] prawidłowo przygotowanego podłoża betonowego:
- wartość średnia 	 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, 
c) Podłoże czyste – powierzchnia betonu wolna od luźnych frakcji, pyłów, plam, olejów, smarów i innych zanieczyszczeń; ocenę czystości podłoża wykonuje się wizualnie.
 Należy sprawdzić, czy na powierzchni nie występuje:
· stwardniały cement i inne osady,
· wady, takie jak kieszenie piaskowe,
· wykwity,
· kredowanie i wykruszanie ziaren kruszywa,
· luźne elementy, takie jak pył, luźne i niezwiązane cząstki, odłamki betonu, ciała obce itp.,
· narośla organiczne,
· zanieczyszczenia, takie jak olej, smar, nafta, tłuszcze itp.,
· środki antyadhezyjne, środki do pielęgnacji betonu lub pozostałości starych powłok,
· odspojenia betonu lub zaprawy. 
Obecność pyłu lub zanieczyszczeń na powierzchni podłoża można wykryć wizualnie, przez przetarcie, ścieranie, skrobanie lub zadrapanie powierzchnię betonu. Taśma samoprzylepna przyłożona do powierzchni wykazuje obecność pyłu po oderwaniu. Zanieczyszczenia należy usunąć przez oczyszczenie przy pomocy szczotek, mioteł, spłukanie wodą, odkurzenie odkurzaczem przemysłowym itp.
Obecność zanieczyszczeń olejowych, tłustych zabrudzeń, środków antyadhezyjnych itp. wykryć można poprzez oględziny, próbę zwilżenia wodą, itp. W zależności od rodzaju zanieczyszczeń usunąć je mechanicznie, przez zmycie wodą z dodatkiem detergentu lub stosując specjalistyczne środki. 
Należy również sprawdzić czy nie występują obszary odspojone w konstrukcji betonowej lub niezwiązane pojedyncze ziarna kruszywa w powierzchniowej warstwie podłoża. Kontrolę można wykonać przez młotkowanie lub ostukiwanie powierzchni betonu lekkim młotkiem lub innym przyrządem stosowanym w metodzie „impact-echo”. 
Badania należy wykonać po przygotowaniu podłoża i bezpośrednio przed przystąpieniem do robót zabezpieczających.
d) Szorstkość przygotowanej powierzchni betonu powinna być zgodna z wymaganiami producenta podanymi  w karcie technicznej materiału. Oceny szorstkości  można dokonać za pomocą profilometru lub metody piaskowej. Można tu korzystać z norm PN-EN 1766 [5], PN-ISO 3274 [43] i PN-ISO 4288 [44].  
e) Podłoże suche - beton w stanie powietrzno-suchym, bez widocznych śladów wilgoci. W przypadku impregnacji podłoże betonowe wymaga dokładnego wysuszenia, tak aby usunąć wodę z porów i zwiększyć skuteczność takiego zabezpieczenia. Jeżeli producent tak zaleca, dla materiałów stosowanych na mokre podłoże powierzchnia betonu powinna być matowo-wilgotna. 
Zawartość wilgoci w podłożu można oszacować, wykonując następujące badania i obserwacje: 
– wizualnie wilgotność powierzchniową można ocenić, stosując następujące przybliżone kryteria:
- „sucho” – powierzchnia świeżego przełamu o głębokości około 2 cm nie powinna być wyraźnie jaśniejsza w wyniku suszenia,
- „wilgotno” – powierzchnia ma matowy, wilgotny wygląd bez połyskującej warstewki wody, system porów w podłożu nie powinien być nasycony wodą, tzn. krople wody nakładane na podłoże betonowe powinny w nie wsiąkać, przy czym powierzchnia powinna stać się po krótkim czasie ponownie matowa,
- „mokro” – system porów może być nasycony wodą, powierzchnia betonu może błyszczeć, jednakże na powierzchni nie występuje wolna woda.
Dalsze wskazówki z obserwacji można otrzymać przez przykrycie powierzchni folią polietylenową na 24 godziny. Jeśli nie wystąpią wyraźne ślady wilgoci, powierzchnia i warstwa przypowierzchniowa mogą być uznane za suche,
–  za pomocą badań laboratoryjnych (metody bezpośrednie) lub metodą CM,
–  metodami pośrednimi (wilgotnościomierze elektroniczne),
–  na próbach pobranych na placu budowy i badaniach w laboratorium.
Badanie należy wykonać przed przystąpieniem do robót zabezpieczających i w trakcie wykonywania robót. Otrzymane wartości należy porównać z wymaganiami producenta materiału ochronnego.
f) Temperatura podłoża betonowego nie niższa niż +8°C (temperatura podłoża musi być wyższa o 3°K od punktu rosy) i nie wyższa niż +25°C, chyba że producent podaje inne wymagania.
Zaleca się, aby pomiar temperatury powierzchni podłoża był dokonywany termometrem przeznaczonym do pomiaru temperatury powierzchniowej. Jeśli zachodzi potrzeba dokładnego pomiaru temperatury podłoża, po zastosowaniu odpowiedniego materiału zapewniającego kontakt termiczny z podłożem można przeprowadzić pomiar w następujący sposób: zaleca się umieszczenie termometru w pozycji pomiarowej w środku materiału izolacyjnego, takiego jak płyta styropianowa o wymiarach 0,5 m2 i grubości 70 mm. Zaleca się przeprowadzenie pomiaru przy ustabilizowanej temperaturze, tzn. kiedy zmiana temperatury z upływem czasu jest niższa niż 1°C/5 minut. Częstotliwość pomiaru temperatury oraz jej wartości powinny być zgodne z pktem 5.4.
g) Podłoże gładkie i równe – jeżeli producent nie podaje innych wymagań, lokalne nierówności i zagłębienia powierzchni betonu nie powinny przekraczać  1 mm. Szczeliny pomiędzy powierzchnią podłoża a łatą o długości 4 m ułożoną na betonie nie powinny przekraczać 3 mm; pomiar równości podłoża wykonuje się mierząc cechowanym klinem prześwity pod aluminiową łatą o długości 4 m ułożoną na badanej powierzchni. 
h) Głębokość i szerokość rozwarcia rysy oraz rozwój zarysowań należy kontrolować zgodnie z ST M-20.20.15d [3]. Badanie należy wykonywać w przypadku zastosowań specjalnych, gdy tak przewiduje dokumentacja projektowa lub ST. 
i) Zakres drgań - w niektórych przypadkach może być istotne obserwowanie zakresu drgań spowodowanych takimi przyczynami, jak ruch kołowy, urządzenia lub wiatr. Do rejestrowania zakresu drgań można używać wyposażenia do pomiarów drgań, np. akcelerometru. Badanie należy wykonywać w przypadku zastosowań specjalnych, gdy tak przewiduje dokumentacja projektowa lub ST.
5.9. Przygotowanie materiałów
	Przed przystąpieniem do przygotowania materiałów należy sprawdzić zgodność materiału z dokumentacją projektową i specyfikacją techniczną, stan opakowań i termin przydatności do stosowania. Z kontroli jakości materiałów do ochrony powierzchniowej (w tym materiału gruntującego, jeśli występuje w systemie) Wykonawca powinien sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w załącznikach  2A i 2B. 
	Jeżeli producent materiału nie przewiduje inaczej w karcie technicznej, materiały należy przygotować do aplikacji, w sposób podany w dalszym ciągu:
a) materiały jednoskładnikowe (takie jak farby i większość impregnatów) dostarczane w formie gotowej do użycia. W przypadku stosowania farb należy:
· otworzyć pojemnik, sprawdzić obecność kożucha na powierzchni farby, a następnie ocenić jego rodzaj; w przypadku stwierdzenia obecności kożucha należy go możliwie dokładnie odłączyć od ścianek opakowania i usunąć; w razie potrzeby przez odsączenie na sicie o nominalnej średnicy otworów 125 m,
· sprawdzić obecność osadu i jego rodzaj (np. lekki, twardy) - materiał zawierający twardy osad nie nadaje się do stosowania,
· gdy występuje miękki osad zawartość pojemnika należy dobrze wymieszać, aby ujednorodnić farbę stosując mieszadło wolnoobrotowe; podczas przygotowywania farby należy w miarę możliwości unikać jej napowietrzenia; przed użyciem farba powinna pozbawiona pęcherzyków powietrza,
· w przypadku stosowania impregnatów jednoskładnikowych wskazane jest wymieszanie ich bezpośrednio przed zastosowaniem. Przed użyciem materiał powinien być pozbawiony pęcherzyków powietrza,
b) materiały dwuskładnikowe ze składnikami A i B konfekcjonowane w odpowiednich proporcjach fabrycznie; gotowy do użycia produkt uzyskuje się przez dokładne wymieszanie składników A i B; mieszać należy mieszadłem wolnoobrotowym około 3-4 min.; po wymieszaniu - bezpośrednio przed zastosowaniem, materiał powinien stanowić jednorodną mieszaninę, bez widocznych smug i pęcherzyków powietrza. Materiały dwuskładnikowe typu sucha zaprawa i płyn zarobowy (np.: w przypadku niektórych materiałów do wykonywania wypraw ochronnych) należy przygotowywać zgodnie z zaleceniami producenta - dotyczy to przede wszystkim przyjęcia właściwych proporcji mieszania suchej zaprawy i płynu zarobowego; po połączeniu składników należy je mieszać mieszadłem wolnoobrotowym około 3-4 min., aż do uzyskania jednorodnej konsystencji.
5.10. Nakładanie powłok
5.10.1. Warunki ogólne
	Roboty powinny być wykonywane przez specjalistyczne firmy. Przy wykonywaniu robót należy zawsze i bezwzględnie przestrzegać zaleceń technologicznych określonych przez producenta materiału. Zalecenia te zawarte są w kartach technicznych materiałów i opracowane przez jego producenta. Każdy z materiałów przeznaczony do zabezpieczenia antykorozyjnego ma swoją specyfikę stosowania i dla każdego materiału można określić nieco inne wymagania 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 powłok. 
	Jeżeli producent nie podaje inaczej powłoki i wyprawy można nakładać co najmniej po 14 dniach dojrzewania betonu.	Przy nanoszeniu materiałów do zabezpieczeń powierzchniowych betonu należy zwrócić uwagę na grubość nanoszonej powłoki lub wyprawy, uwzględniając szorstkość podłoża określoną w pkcie 5.7.3. 
	Z wykonania robót Wykonawca powinien sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w załączniku 4A.
5.10.2. Metody nakładania powłok i wypraw
	W zależności od rodzaju materiałów i wielkości zabezpieczanej powierzchni można stosować metody nakładania:
· metodę polewania powierzchni,
· malowanie pędzlem,
· malowanie wałkiem,
· malowanie natryskiem pneumatycznym,
· natryskiem hydrodynamicznym,
· metodę tynkarską. 
	Metoda aplikacji powłoki lub wyprawy powinna zostać określona w projekcie roboczym po wyborze konkretnego materiału i ewentualnie w ST. Jeżeli producent materiału nie podaje inaczej, przy stosowaniu poszczególnych metod nakładania powłok i wypraw należy stosować się do zasad i ograniczeń podanych w dalszym ciągu. 
5.10.2.1. Metoda polewania powierzchni betonowej
	Metodę tę stosuje się tylko do impregnacji betonowych powierzchni poziomych. Przeznaczoną do zabezpieczenia powierzchnię betonową należy obficie polać impregnatem. Przy szybkim wnikaniu materiału w głąb betonu czynność tę należy powtórzyć aż do całkowitego nasycenia podłoża.
5.10.2.2. Malowanie powierzchni betonowych pędzlem
	 Metodę tę można stosować do wykonywania impregnacji, powłok ochronnych i niektórych rodzajów wypraw. Materiały malarskie nanoszone pędzlem powinny:
· stosunkowo wolno schnąć na powietrzu,
· ze względu na bezpośredni kontakt malującego z materiałem malarskim nie zawierać rozpuszczalników - dyspersji wodnych.
	Powierzchnie należy malować cienką, równomierną warstwą wyrobu, krzyżowo, bez przerw i zacieków. Należy dążyć do otrzymania powłok o  możliwie jednakowej grubości na całej malowanej powierzchni.
Aby nie dopuścić do powstania zacieków przy malowaniu pędzlem powierzchni pionowych należy:
· prowadzić pędzel z materiałem malarskim w kierunku pionowym, stopniowo zwiększając nacisk,
· nanosić pędzlem materiał malarski w ten sposób, aby sąsiednie pasma nieznacznie nachodziły na siebie; w miejscu styku obu pasm wskazany jest lekko falisty ruch pędzla,
· po pomalowaniu powierzchni betonowej w kierunku pionowym wykonać drugą warstwę malując powierzchnię betonową pędzlem w kierunku poziomym; prace te należy rozpoczynać od lewej strony naciskając dość mocno pędzel, aby nanoszony materiał mógł się dobrze rozprowadzić,
· ponownie malowaną powierzchnię przeciągnąć pędzlem (przy lekkim jego docisku) - od góry do dołu,
· w ostatnim etapie pomalować powierzchnię betonu pędzlem prowadzonym od dołu do góry. 
	Przy malowaniu pędzlem uzyskuje się gorsze walory estetyczne, niż w przypadku stosowania innych technik malowania, dlatego nie zaleca się tej metody w przypadku   stawiania wysokich wymagań estetycznych w stosunku do danej powierzchni betonowej.
5.10.2.3. Malowanie powierzchni wałkiem
	Metodę tę można stosować do wykonywania powłok ochronnych i niektórych rodzajów wypraw. Metoda ta nie powinna być stosowana do gruntowania podłoży, dlatego że (w przeciwieństwie do  pędzla) nie pozwala na dokładne wtarcie materiału malarskiego w pory i drobne nierówności podłoża betonowego. Może to wpływać niekorzystnie na przyczepność gruntu do podłoża betonowego, a tym samym na zmniejszenie przyczepności całej powłoki do betonu. 
	Malowanie powierzchni betonowej wałkiem wymaga zastosowania specjalnego pojemnika z zamocowaną w nim siatką, która pozwala odcisnąć nadmiar materiału malarskiego. Malowanie wałkiem polega na nanoszeniu równoległych - nieznacznie zachodzących na siebie pasm farby. Po pomalowaniu powierzchni betonowej w jednym kierunku, należy malować w kierunku do niego prostopadłym - malowanie krzyżowe. Nanoszenie pasm farby za pomocą wałka nie musi odbywać się w kierunku pionowym i poziomym. W praktyce dobre rezultaty można uzyskać przy prowadzeniu wałka w kierunkach ukośnych np. pod kątem 45° do pionu i w kierunku prostopadłym do niego.
5.10.2.4. Malowanie powierzchni betonowych natryskiem pneumatycznym
	Malowanie natryskiem pneumatycznym polega na rozpyleniu materiału malarskiego pod wpływem strumienia sprężonego powietrza. Metodę tę można stosować do wykonywania impregnacji, powłok ochronnych i niektórych wypraw.
	Przed przystąpieniem do malowania podłoża betonowego natryskiem pneumatycznym należy spełnić następujące warunki wstępne:
· właściwie dobrać pistolet natryskowy - uwzględniając wymaganą w danych warunkach wydajność malowania oraz rodzaj stosowanego materiału do powierzchniowej ochrony betonu,
· dokładnie sprawdzić podłączenie pistoletów natryskowych, regulatora ciśnienia i sprężarki,
· przygotować materiał malarski - przez rozcieńczenie do właściwej lepkości roboczej, jeżeli stosowany materiał tego wymaga i dobre wymieszanie,
· ustalić dla danych warunków parametry malowania, takie jak - wydajność wypływu materiału malarskiego przez dyszę, wartość ciśnienia powietrza rozpylającego oraz szerokość strumienia natrysku.
	Podczas malowania metodą natrysku pneumatycznego należy przestrzegać następujących zasad:
· odległość pistoletu od malowanej powierzchni betonu powinna być stała i wynosić 0,15-0,2 m (chyba że producent materiału zaleca inaczej),
· pistolet podczas natrysku (o ile to możliwe) powinien być ustawiony prostopadle do malowanej powierzchni,
· malowanie należy rozpoczynać od miejsc trudno dostępnych (naroży, wnęk itp.),
· pistolet należy przesuwać z taką prędkością, aby uzyskiwać równo pokrytą materiałem malarskim powierzchnię betonu,
· duże powierzchnie pionowe należy zamalowywać pasmami w kierunku od góry do dołu,
· natrysk należy prowadzić równoległymi pasmami zachodzącymi na siebie w ok. 50%,
· metody tej nie należy stosować do gruntowania podłoża betonowego, ponieważ nie zapewnia możliwości dokładnego wtarcia materiału malarskiego w pory i nierówności podłoża betonowego.
5.10.2.5. Malowanie powierzchni betonowych natryskiem hydrodynamicznym
	W malowaniu hydrodynamicznym (bezpowietrznym) rozpylenie materiału malarskiego następuje w wyniku jego bardzo szybkiego przepływu przez specjalną dyszę rozpylająca. Metodę tę stosuje się przede wszystkim do wykonywania powłok ochronnych.
	Metodą natrysku hydrodynamicznego można nanosić większość materiałów malarskich, które są przeznaczone do natrysku pneumatycznego. Nie można tą metodą nanosić materiałów malarskich z wypełniaczami włóknistymi. Również metoda ta jest ograniczona w przypadku materiałów chemoutwardzalnych, o krótkim czasie zachowania właściwości roboczych.  Metoda ta natomiast nadaje się do malowania materiałami o wysokiej gęstości. Natryskiem hydrodynamicznym nie należy gruntować powierzchni - metoda nie zapewnia możliwości dokładnego wtarcia materiału malarskiego w pory i nierówności podłoża betonowego.
5.11. Pielęgnacja powłoki lub wyprawy
	Jeżeli producent nie podaje inaczej, bezpośrednio po ukończeniu prac związanych z zabezpieczeniem antykorozyjnym 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.
 5.12. Bezpieczeństwo robót i ochrona środowiska
	Materiały do antykorozyjnego zabezpieczania betonu powinny być dostarczane w szczelnych, oryginalnych pojemnikach i składowane w suchych pomieszczeniach w temperaturach nie niższych niż +5°C i nie wyższych niż +25°C.
Transport i składowanie materiałów na bazie żywic syntetycznych powinny odpowiadać ogólnym wymaganiom, jak dla materiałów toksycznych i łatwopalnych.
Sposób prowadzenia prac związanych z antykorozyjnym zabezpieczaniem betonu nie może powodować skażenia środowiska.
Resztek materiałów pozostałych w pojemnikach i po umyciu przyrządów roboczych nie wolno wylewać do kanalizacji. Wszelkie odpady tych materiałów Wykonawca obowiązany jest usunąć z terenu i poddać utylizacji. Wykonawca obowiązany jest zabezpieczyć teren przed zanieczyszczeniem odpadami, szczególnie w przypadku materiałów nanoszonych metodą natryskową.
5.13. Gwarancje powykonawcze
	Jeżeli w warunkach kontraktu nie ustalono inaczej, to okres objęty gwarancją na ochronę powierzchniową betonu powinien wynosić 3 lata od daty dokonanego odbioru ostatecznego.
[bookmark: _Toc179695829][bookmark: _Toc395685626]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. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiału znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodności, deklarację zgodności, aprobatę techniczną, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera,
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
	Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest prowadzić protokół wykonania ochrony powierzchniowej, w którym podaje wszystkie niezbędne informacje o warunkach atmosferycznych, stanie używanych materiałów, parametrach technologicznych wbudowania materiałów, ilości zastosowanych materiałów oraz wyniki badań wykonanych powłok. Wzory protokołów zostały zamieszczone w załącznikach do niniejszej ST. 
6.3. Kontrola jakości materiałów
	Kontrolę wytwarzania materiałów prowadzi producent w ramach nadzoru wewnętrznego. Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakości wbudowania odpowiada Wykonawca.
	Akceptacja materiałów następuje na podstawie Polskich Norm lub, w wypadku ich braku, aprobat technicznych i sprawdzeniu ich na zgodność z wymaganiami specyfikacji technicznej. Wykonawca przedstawi 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 aktualne wyniki badań materiałów wykonanych w ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta.
	Przed zastosowaniem materiałów Wykonawca zobowiązany jest sprawdzić:
· nr produktu,
· stan opakowań materiału,
· warunki przechowywania materiału,
· datę produkcji i datę przydatności do stosowania.
Dodatkowo po otwarciu pojemnika z materiałem Wykonawca powinien  ocenić jego wygląd i klarowność, a w przypadku farb sprawdzić obecność kożucha lub osadu zgodnie z PN-EN ISO 1513 [45]. Z kontroli jakości materiałów powinien zostać sporządzony protokół. Wzór protokołu został zamieszczony w załączniku  2A i 2B.
6.4. Kontrola przygotowania podłoża
	Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji wyniki badań podłoża, które powinny odpowiadać wymaganiom podanym w pkcie 5.8. Z przygotowania podłoża zostanie sporządzony protokół. Przykład protokołu został zamieszczony w załączniku 3.
6.5. Kontrola wykonania zabezpieczenia 
6.5.1. Kontrola przygotowania materiałów i nakładania powłok
	Podczas przygotowywania materiałów do 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.
6.5.2. Badanie wykonanej powłoki lub wyprawy
6.5.2.1. Ocena wizualna powłok i wypraw
	Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego obejmuje wzrokową ocenę stanu całej powłoki lub wyprawy wg wymagań podanych w tablicy 15.
Tablica 15. Ocena wizualna jakości powłok i wypraw ochronnych
	Lp.
	Cecha powłoki
	Wymagania

	1
	Połysk
	jednolity na całej powierzchni

	2
	Barwa
	jednolita na całej powierzchni, 
zgodna ze wzorcem

	3
	Zmięknienie powłoki
	niedopuszczalne

	4
	Ubytki
	niedopuszczalne

	5
	Chropowatość
	niedopuszczalna - w przypadku 
gładkich powłok

	6
	Kratery
	dopuszczalna o charakterze ukłuć szpilki

	7
	Zacieki
	niedopuszczalne

	8
	Marszczenie się wymalowania
	niedopuszczalne

	9
	Rysy i pęknięcia
	niedopuszczalne

	10
	Pęcherze
	niedopuszczalne

	11
	Odspajanie się powłoki lub wyprawy
	niedopuszczalne


Cała powierzchnia betonu powinna być dokładnie pokryta materiałem ochronnym.
6.5.2.2.  Sprawdzenie powierzchni hydrofobizowanych
	Sprawdzenie skuteczności impregnacji za pomocą impregnatów hydrofobowych należy przeprowadzić przez oględziny wizualne stanu wykonanej powłoki jw. oraz zachowania się wody na jej powierzchni poziomej, jak podano poniżej.
	Na każdych 10 m2 zabezpieczanej poziomej powierzchni należy wykonać test sprawdzający skuteczność wykonania impregnacji. Test sprawdzający polega na rozlaniu na wybranej powierzchni niewielkiej ilości wody. 
Miejsce to należy zabezpieczyć przed parowaniem wody np. za pomocą naczynia szklanego. Ocenę skuteczności impregnacji przedstawiono w tablicy 16.
Tablica 16. Ocena skuteczności impregnacji za pomocą impregnatów
	
Lp.
	Ocena skuteczności impregnacji
	
Sposób kontroli

	1
	Bardzo dobra
	krople wody* nie wsiąkają w podłoże betonowe ponad dobę

	2
	Dobra
	krople wody* nie wsiąkają w podłoże betonowe co najmniej 2 h

	3
	Słaba
	krople wsiąkają* w podłoże po 1 h

	*) zabezpieczone przed parowaniem naczyniem szklanym


6.5.2.3.	Sprawdzenie jakości wykonania impregnacji za pomocą impregnatów wypełniających pory
	Sprawdzenie jakości wykonania impregnacji za pomocą impregnatów wypełniających pory obejmuje kontrolę:
a) szczelności impregnowanego podłoża,
b) wzmocnienie warstwy przypowierzchniowej betonu
i wykonuje się je w sposób podany poniżej:
· na każdych 50 m2 zabezpieczanej powierzchni należy wykonać test sprawdzający szczelność impregnowanej powierzchni. W wybranych  punktach zabezpieczonej powierzchni należy przykleić szklane rurki o średnicy 70 ±10 mm i wysokości 60 ±5 mm. Rurki należy przykleić klejem epoksydowym. Połączenie rurki z powierzchnią betonową powinno być szczelne. Następnie rurki napełnia się wodą do wysokości  5 cm i przykrywa płytkami szklanymi. Badanie to prowadzi się przez 24 h. Oceną skuteczności impregnacji jest porównanie nasiąkliwości powierzchniowej betonu (w tych samych miejscach) przed i po impregnacji. Nasiąkliwość ta powinna zmniejszyć się o min. 30%, 
· na każdych 50 m2 impregnowanej powierzchni należy wykonać badanie betonu na odrywanie metodą „pull-of” w warstwie przypowierzchniowej (nacięcie betonu na głębokość 3 mm), wg procedury IBDIM PB-TM-1/6 [47]. Oceną skuteczności impregnacji jest porównanie wytrzymałości na odrywanie betonu przed impregnacją i po impregnacji (przy tej samej głębokości nacięcia). Próby na odrywanie (przed i po impregnacji) powinny być przeprowadzane w miejscach oddalonych od siebie nie więcej niż 30 cm. Wzmocnienie podłoża betonowego określane wytrzymałością na odrywanie powinno wynosić nie mniej niż 20%.
6.5.2.4. Sprawdzenie przyczepności powłoki lub wyprawy do podłoża betonowego
	Badanie przyczepności powłok lub wypraw ochronnych na podłożu betonowym należy przeprowadzić na obiekcie wg następujących zasad:
a) metodą jakościową polegającą na ostukiwaniu stalowym młotkiem o masie 250 g w wybranych przez Inżynierach miejscach. W przypadku złej przyczepności powłoki do podłoża przy ostukiwaniu występuje specyficzny głuchy dźwięk,
b) metodą ilościową polegającą na określeniu siły potrzebnej do oderwania naciętego wycinka powłoki od podłoża za pomocą przyklejonego stempla metalowego o średnicy  50 mm zgodnie z normą PN-EN 1542 [18]. Do przyklejania stempla metalowego do powłoki należy dobrać klej spełniający następujące wymagania:
· świeżo nałożony klej nie może oddziaływać niszcząco na powłokę,
· po stwardnieniu kleju, naprężenia zrywające połączenia: klej-stempel metalowy i klej-powłoka powinny być większe niż naprężenia zrywające połączenie: beton-powłoka. 
Należy wykonać co najmniej 1 oznaczenie na 25 m2  przy czym nie mniej niż 5 oznaczeń dla elementu. Miejsca pomiarowe powinien wskazać Inżynier.  Wartości powinny spełniać wymagania dla powłoki lub wyprawy podane w pkcie 2.3. Jeżeli wartość pojedynczego pomiaru jest niższa od wartości podanych w pkcie 2.3 wówczas należy wykonać dodatkowy pomiar obok, w miejscu również wskazanym przez Inżyniera. W przypadku, gdy dodatkowy pomiar spełni warunek minimalnej wytrzymałości na odrywanie i równocześnie wartość średnia ze wszystkich pomiarów nie będzie niższa od wartości średniej określonej w pkcie 2.3 dla danego rodzaju powłoki lub wyprawy, to można uznać, że warunek wytrzymałości na odrywanie został spełniony. Istotny jest również sposób zniszczenia w miejscu badania przyczepności. Za poprawny należy przyjąć każdy sposób zniszczenia typu adhezyjnego, kohezyjnego lub adhezyjno-kohezyjnego oprócz zniszczenia w warstwie kleju (lub na styku kleju ze stemplem lub na styku kleju z powłoką).
6.5.2.5. Grubość powłoki lub wyprawy
	Sprawdzenie grubości powłok lub wypraw należy wykonywać metodami niszczącymi lub nieniszczącymi wg norm przedmiotowych z dokładnością do 0,1 mm wykonując 1 pomiar na 25 m2 powłoki, lecz nie mniej niż 5 pomiarów na jednym elemencie. Miejsca pomiarowe wskazuje Inżynier. Grubość powłok można mierzyć np. na próbkach pobranych przy badaniach ich przyczepności do podłoża betonowego. Uzyskane wyniki należy porównać do grubości minimalnej i maksymalnej określonej w aprobacie technicznej lub normie. Jeżeli jeden z pomiarów jest mniejszy niż grubość minimalna lub większy niż grubość maksymalna (3-krotna minimalna grubość powłoki zalecana przez producenta), to należy wykonać pomiar dodatkowy w odległości wskazanej przez Inżyniera. Jeżeli ten drugi pomiar będzie mieścił się w określonych granicach to należy uznać, że ogólna grubość powłoki spełnia wymagania. Grubość powłoki powinna być zgodna z grubością projektowaną z dopuszczalnym odchyleniem  20%.
6.5.2.6. Wyniki kontroli i badania dodatkowe 
	Z pomiarów kontrolnych Wykonawca sporządzi protokół. Wzór protokołu został przedstawiony w załącznikach 5A, 5B i 5C. Na żądanie Inżyniera kontrola może objąć również badania innych właściwości materiałów i powłok wg wymagań aprobat technicznych.
	Miejsca uszkodzone podczas badań należy naprawić przy użyciu tych samych materiałów, które były stosowane do wykonania zabezpieczenia powierzchniowego, zachowując wymagania technologiczne odnośnie ich stosowania.
[bookmark: _Toc179695830][bookmark: _Toc395685627]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) powierzchni betonu zabezpieczonej antykorozyjnie.
[bookmark: _Toc150314358][bookmark: _Toc155070931][bookmark: _Toc179695831][bookmark: _Toc395685628]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt. 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami 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:
· przygotowanie podłoża do ułożenia powłoki,
· ułożenie powłoki gruntującej i międzywarstw.
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.
[bookmark: _Toc150314359][bookmark: _Toc155070932][bookmark: _Toc179695832][bookmark: _Toc395685629]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
[bookmark: _Toc150314360][bookmark: _Toc155070933]Cena jednostki obmiarowej obejmuje:
· roboty przygotowawcze i pomiarowe,
· zakup, dostawę i magazynowanie materiałów, konstrukcji lub wyrobów potrzebnych do wykonania robót,
· przygotowanie podłoża do nakładania powłoki,
· nałożenie powłoki,
· pielęgnację powłoki,
· wykonanie i rozbiórkę rusztowań, pomostów roboczych, urządzeń pomocniczych, niezbędnych do wykonania robót,
· zapewnienie bezpieczeństwa robót i ochrony środowiska,
· wykonanie badań,
· uporządkowanie miejsca robót.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.
[bookmark: _Toc179695833][bookmark: _Toc395685630]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne

	2.
	M-20.20.15a
	Naprawa powierzchni betonowych zaprawami typu CC, PC i PCC

	3.
	M-20.20.15d
	Iniekcja ciśnieniowa rys w powierzchniach betonowych


10.2. Normy
	4.
	PN-EN 13581:2004P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie ubytku masy betonu hydrofobizowanego przez impregnację po działaniu zamrażania-rozmrażania w obecności soli

	5.
	PN-EN 1766:2001P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Betony wzorcowe do badań

	6.
	PN-EN 13579:2004P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Badanie schnięcia przy impregnacji hydrofobizującej

	7.
	PN-EN 14630:2007P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie głębokości karbonatyzacji w betonie metodą fenolftaleinową

	8.
	PN-EN 13580:2004P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Nasiąkliwość i odporność na alkalia przy impregnacji hydrofobizującej

	9.
	PN-EN ISO 5470-1:2001P
	Płaskie wyroby tekstylne powleczone gumą lub tworzywami sztucznymi - Wyznaczanie odporności na ścieranie - Część 1: Urządzenie ścierające Tabera

	10.
	PN-EN ISO 7783:2012P
	Farby i lakiery - Oznaczanie właściwości przenikania pary wodnej - Metoda z zastosowaniem naczynka

	11.
	PN-EN 1062-3:2008P
	Farby i lakiery - Wyroby lakierowe i systemy powłokowe stosowane na zewnątrz na mury i beton - Część 3: Oznaczanie przepuszczalności wody



	12.
	PN-EN 13687-1:2008P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie kompatybilności cieplnej - Część 1: Cykliczne zamrażanie-rozmrażanie przy zanurzeniu w soli odladzającej

	13.
	PN-EN 13687-2:2008P

	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie kompatybilności cieplnej - Część 2: Cykliczny efekt burzy (szok cieplny).

	14.
	PN-EN 13687-3:2002E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie kompatybilności termicznej - Część 3: Cykle termiczne bez soli odladzającej

	15.
	PN-EN ISO 2812-1:2008P
	Farby i lakiery - Oznaczanie odporności na ciecze - Część 1: Zanurzanie w cieczach innych niż woda

	16.
	PN-EN 206-1P
	Beton - Część1. Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność

	17.
	PN-EN ISO 6272-1:2011E
	Farby i lakiery – Badania nagłego odkształcenia (odporność na uderzenie) – Część 1: Badanie za pomocą spadającego ciężarka, wgłębnik o dużej powierzchni

	18.
	PN-EN 1542:2000P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Pomiar przyczepności przez odrywanie

	19.
	PN-EN 13501-1+A1:2010P
	Klasyfikacja ogniowa wyrobów budowlanych i elementów budynków - Część 1: Klasyfikacja na podstawie wyników badań reakcji na ogień

	20.
	PN-EN 13036-4:2011E
	Drogi samochodowe i lotniskowe - Metody badań - Część 4: Metoda pomiaru oporów poślizgu/poślizgnięcia na powierzchni: Próba wahadła

	21.
	PN-EN 12617-1:2004E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Część 1: Oznaczanie skurczu liniowego polimerów i systemów zabezpieczeń powierzchniowych (SPS)

	22.
	PN-EN 12190:2000P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie wytrzymałości na ściskanie zaprawy naprawczej

	23.
	PN-EN 1770:2000P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie współczynnika rozszerzalności cieplnej

	24.
	PN-EN ISO 2409:2013E
	Farby i lakiery - Badanie metodą siatki nacięć

	25.
	PN-EN 1062-6:2003P
	Farby i lakiery - Wyroby lakierowe i systemy powłokowe stosowane na zewnątrz na mury i beton - Część 6: Oznaczanie przepuszczalności ditlenku węgla

	26.
	PN-EN 1062-11:2003P
	Farby i lakiery - Wyroby lakierowe i systemy powłokowe stosowane na zewnątrz na mury i beton - Część 11: Metody kondycjonowania przed badaniem

	27.
	PN-EN 13529:2005P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Odporność na silną agresję chemiczną



	28.
	PN-EN ISO 2815:2004P
	Farby i lakiery - Próba wciskania według Buchholza

	29.
	PN-EN ISO 868:2005P
	Tworzywa sztuczne i ebonit - Oznaczanie twardości metodą wciskania z zastosowaniem twardościomierza (twardość metodą Shore'a)

	30.
	PN-EN 1062-7:2005P
	Farby i lakiery - Wyroby lakierowe i systemy powłokowe stosowane na zewnątrz na mury i beton - Część 7: Oznaczanie właściwości pokrywania rys

	31.
	PN-EN ISO  4628-2:2005P
	Farby i lakiery - Ocena zniszczenia powłok - Określanie ilości i rozmiaru uszkodzeń oraz intensywności jednolitych zmian w wyglądzie - Część 2: Ocena stopnia spęcherzenia

	32.
	PN-EN ISO 4628-4:2005P
	Farby i lakiery - Ocena zniszczenia powłok - Określanie ilości i rozmiaru uszkodzeń oraz intensywności jednolitych zmian w wyglądzie - Część 4: Ocena stopnia spękania

	33.
	PN-EN ISO 4628-5:2005P
	Farby i lakiery - Ocena zniszczenia powłok - Określanie ilości i rozmiaru uszkodzeń oraz intensywności jednolitych zmian w wyglądzie - Część 5: Ocena stopnia złuszczenia

	34.
	PN-EN 1081:2001P
	Elastyczne pokrycia podłogowe - Wyznaczanie rezystancji elektrycznej

	35.
	PN-EN 13578:2008P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Kompatybilność z betonem wilgotnym

	36.
	PN-EN 1504-2:2006P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 2: Systemy ochrony powierzchniowej betonu

	37.
	PN-EN 13687-5:2002E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie kompatybilności termicznej - Część 5: Odporność na szok termiczny

	38.
	PN-B-01800:1980
	Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie - Konstrukcje betonowe i żelbetowe - Klasyfikacja i określenie środowisk

	39.
	PN-EN 1992-2:2010P
	Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Część 2: Mosty z betonu - Obliczanie i reguły konstrukcyjne

	40.
	PN-EN 1994-2:2010P
	Eurokod 4: - Projektowanie konstrukcji zespolonych stalowo-betonowych - Część 2: Reguły ogólne i reguły dla mostów

	41.
	PN-B-04500:1985
	Zaprawy budowlane - badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych

	42.
	PN-EN 12504-2:2013-03E
	Badania betonu w konstrukcjach - Część 2: Badanie nieniszczące - Oznaczanie liczby odbicia

	43.
	PN-EN ISO 3274:2011E
	Specyfikacja geometrii wyrobów (GPS) – Struktura geometryczna powierzchni - Metoda profilowa -Charakterystyki normalne przyrządów stykowych i z ostrzem odwzorowującym

	44.
	PN-EN ISO 4288:2011E
	Specyfikacja geometrii wyrobów (GPS) – Struktura geometryczna powierzchni - Metoda profilowa - Zasady i procedury oceny struktury geometrycznej powierzchni

	45.
	PN-EN ISO 1513:2010P
	Farby i lakiery - Sprawdzanie i przygotowanie próbek do badań


10.3. Inne dokumenty
	46.
	Procedura IBDiM 
Nr PB/TM-1/13
	Ocena stanu powłoki (lub wyprawy) ochronnej po próbie mrozoodporności

	47.
	Procedura IBDiM 
Nr PB/TM-1/6
	Pomiar przyczepności przez odrywanie

	48.
	Procedura IBDiM 
Nr PB-TM-X5
	Oznaczenie wskaźnika ograniczenia chłonności wody


49. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. nr 89 z dnia 25 sierpnia  1994 r. poz. 414) z późniejszymi zmianami
50. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. nr 63, poz. 735) z późniejszymi zmianami
51. Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r.  w sprawie karty charakterystyki substancji niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego (Dz. U. nr 140 poz. 1171) z późniejszymi zmianami
52. Zalecenia do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu  w konstrukcjach mostowych, GDDP-IBDiM, Żmigród, 1998
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ZAŁĄCZNIKI
ZAŁĄCZNIK  1

Kontrakt nr 	
Nazwa kontraktu 	
Umowa nr 	

PROTOKÓŁ WYKONANIA 
OCHRONY 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 podłoża betonowego
	
	odkucia ręczne
odkucia mechaniczne
oczyszczenie podłoża:
· piaskowanie
· hydropiaskowanie
· śrutowanie
· frezowanie
· inne: …………….

	Zabezpieczenie powierzchniowe
	
	Hydrofobizacja
Impregnacja 
powłoka nie pokr. zarysowań
powłoka elastyczna
wyprawa
inne: ……………………………..

	Inne roboty:



	
	



WYKAZ ZAAKCEPTOWANYCH MATERIAŁÓW:

	RODZAJ TECHNOLOGII
	PRODUCENT MATERIAŁU
	NAZWA MATERIAŁU
	NUMER APROBATY
	ZUŻYCIE JEDNOSTKOWE

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



WYMAGANIA DOTYCZĄCE WARUNKÓW ATMOSFERYCZNYCH:

	
	WYMAGANIA

	RODZAJ TECHNOLOGII
	temp. powietrza
	temp. podłoża
	temp. materiałów
	wilgotność powietrza
	temp. punktu rosy
	inne:
…….

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



WYKAZ WYMAGANYCH BADAŃ KONTROLNYCH:

	RODZAJ WYKONANEJ ROBOTY
	RODZAJ BADAŃ
	CZĘSTOTLIWOŚĆ
	WYMAGANIA

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	





WYKAZ MINIMALNEGO WYPOSAŻENIA LABORATORYJNEGO 
NIEZBĘDNEGO PRZY PROWADZONYCH PRACACH

	RODZAJ SPRZĘTU
	ILOŚĆ SZTUK

	Termometr do pomiaru temperatury powietrza
	

	Termometr do pomiaru temperatury podłoża
	

	Termometr do pomiaru temperatury materiałów
	

	Higrometr
	

	Fenoloftaleina
	

	Aparat „pull-off”
	

	Inne:
	

	
	

	
	



WYKAZ ZAAKCEPTOWANEGO SPRZĘTU I NARZĘDZI:

	RODZAJ SPRZĘTU
	ILOŚĆ SZTUK

	
	

	
	

	
	

	
	



INNE USTALENIA TECHNOLOGICZNE:




	Data

	Wykonawca
	Inspektor nadzoru

	
……………………
	
………………………..
	
………………………..



ZAŁĄCZNIK  2A
Kontrakt nr 	
Nazwa kontraktu 	
Umowa nr 	

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr ….. DZIAŁKA nr …..
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI
MATERIAŁÓW DO OCHRONY POWIERZCHNIOWEJ1)
Obiekt: 	
Element: 	
Zakres robót:………………………………………[m2]   rysunek załącznik nr: 	
Termin wykonania prac: 	
	Nazwa materiału (rodzaj)
	

	Producent
	

	Numer partii
	

	Ilość materiałów z partii  (ilość i pojemność opakowań)
	

	Numer dostawy
	

	Data przydatności do użycia (dz./m-c/r)
	

	Nr Polskiej Normy lub aprobaty technicznej
	

	Certyfikat lub deklaracja zgodności z PN lub AT (nr, z dnia, wielkość dostawy objętej danym certyfikatem lub deklaracją)
	/

	Liczba składników / stosunek mieszania
	

	Stan opakowania1):
	

	· uszkodzone (szt.)
	[   ]

	· nieuszkodzone (szt.)
	[   ]

	Obecność kożucha2)
	[   ] tak             [   ] nie

	Osad2):
	

	· łatwy do rozmiesznia
	[   ]

	· trudny do rozmieszania
	[   ]

	· niemożliwy do rozmieszania
	[   ]

	Konsystencja
	

	Rozdział faz2)
	[   ] tak         [   ] nie

	Wtrącenia2)
	[   ] tak         [   ] nie

	Kolor2)
	[   ]  zgodny z dokumentacją
[   ]  niezgodny z dokumentacją

	Inne
	

	Uwagi
	


1) – należy wypełniać dla każdej partii materiałów
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ × ]
	Miejscowość i data

	Wykonawca
	Inspektor nadzoru

	
…………………
	
………………………..
	
………………………



ZAŁĄCZNIK  2B
Kontrakt nr 	
Nazwa kontraktu 	
Umowa nr 	

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr ….. 
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI 
MATERIAŁU GRUNTUJĄCEGO1)
Obiekt: 	
Element: 	.
Zakres robót: ……………………………………[m2]   rysunek załącznik nr: 	
Termin wykonania prac: 	
	Nazwa materiału (rodzaj)
	

	Producent
	

	Numer partii
	

	Ilość materiałów z partii (ilość i pojemność pojemników)
	

	Numer dostawy
	

	Data przydatności do użycia  (dz./m-c/r)
	

	Nr Polskiej Normy lub aprobaty technicznej
	

	Certyfikat lub deklaracja zgodności z PN lub AT (nr, z dnia, wielkość dostawy objętej danym certyfikatem lub deklaracją)
	

	Liczba składników / stosunek mieszania
	

	Stan opakowania1)
	

	· uszkodzone (szt.)
	[   ]

	· nieuszkodzone (szt.)
	[   ] 

	Obecność kożucha2)
	[   ] tak             [   ] nie

	Osad2)
	

	· łatwy do rozmieszania
	[   ]

	· trudny do rozmieszania
	[   ]

	· niemożliwy do rozmieszania
	[   ]

	Konsystencja
	

	Rozdział faz2)
	[   ] tak              [   ] nie

	Wtrącenia2)
	[   ] tak              [   ] nie

	Kolor
	

	Inne
	

	Uwagi
	


1) – należy wypełniać dla każdej partii materiałów
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ × ]

	Miejscowość i data

	Wykonawca
	Inspektor nadzoru

	
…………………
	
………………………..
	
…………………



























ZAŁĄCZNIK  3

Kontrakt nr 	
Nazwa kontraktu 	
Umowa nr 	

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr ….. DZIAŁKA nr …..
PROTOKÓŁ KONTROLI
PRZYGOTOWANIA PODŁOŻA BETONOWEGO

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

	Sposób czyszczenia
	

	Wytrzymałość  na odrywanie1)  (MPa)
	wyniki zawiera załącznik nr ………….
wartość średnia ………….  wartość minimalna ……………
[   ] spełnia wymaganie       [   ] nie spełnia wymagania

	Czystość podłoża1)
	[   ] spełnia wymaganie       [   ] nie spełnia wymagania

	Gładkość podłoża1)
	[   ] spełnia wymaganie       [   ] nie spełnia wymagania

	Szorstkość podłoża1) (mm)
	wyniki zawiera załącznik nr ………….
wartość średnia ………….  wartość maksymalna ……………
[   ] spełnia wymaganie       [   ] nie spełnia wymagania

	Równość podłoża1)
	[   ] spełnia wymaganie       [   ] nie spełnia wymagania

	Wilgotność podłoża1)
	[   ] spełnia wymaganie       [   ] nie spełnia wymagania

	Data i godzina zakończenia prac przygotowania podłoża
	Data
……………..
	Godzina
……………..

	Inne (w zależności od rodzaju metody zabezpieczenia powierzchniowego)
	

	Uwagi
	

	Jakość przygotowanego podłoża1)
	[   ] spełnia wymagania
[   ] nie spełnia wymagań
      (kwalifikuje się do poprawy)


1) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ × ]


	Miejscowość
 i data
	Wykonawca
	Inspektor nadzoru

	
………………….
	
………………………..
	
………………………..




ZAŁĄCZNIK  4A
Kontrakt nr 	
Nazwa kontraktu 	
Umowa nr 	

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr …..
OCHRONA POWIERZCHNIOWA BETONU
Obiekt: 	
Element: 	
Zakres robót: 	
Termin wykonania prac: 	
Rodzaj powłoki: 	
PARAMETRY MATERIAŁÓW
	Lp.
	Parametry materiału
	Dane dla materiału gruntującego
	Dane dla materiału

	1.
	Nazwa materiału
	
	

	2.
	Numer partii
	
	

	3.
	Numer dostawy
	
	

	4.
	Certyfikat lub deklaracja zgodności z Polską Normą lub aprobatą techniczną
	załącznik nr …….
	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 przed wykonaniem kolejnej warstwy zabezpieczenia
	
	

	13.
	Inne:
	
	


DANE METEOROLOGICZNE
	Data:
	Godzina:
	Godzina:
	Godzina:

	Pogodnie
	
	
	

	Zachmurzenie
	
	
	

	Deszcz
	
	
	

	Temperatura powietrza
	
	
	

	Wilgotność powietrza
	
	
	

	Temperatura podłoża
	
	
	

	Temperatura punktu rosy
	
	
	

	Inne:
	
	
	

	Miejscowość i data
	Wykonawca
	Inspektor nadzoru

	
………………………
	
………………………..
	
………………………..



ZAŁĄCZNIK  4B
Kontrakt nr 	
Nazwa kontraktu 	
Umowa nr 	
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr …..
PROTOKÓŁ POMIARÓW WARUNKÓW KLIMATYCZNYCH1)

Obiekt: 	
Element: 	
Zakres robót: ………………………………………….. [m2]   rysunek załącznik nr: 	
Termin wykonania prac: 	
	Nr działki (m2)
	Data
i godzina
	Silne promie-niowanie słoneczne
	Zachmu-rzenie
	Opad atmosfe-ryczny
	Wilgotność względna [%]
	Temp. powietrza [C]
	Temp. podłoża
[C]
	Temp. punktu rosy
[C]

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
załącznik nr2) ….
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
załącznik nr2) ….
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
załącznik nr2) ….
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
załącznik nr2) ….
	
	
	
	
	
	
	
	

	


	
	
	
	
	
	
	
	

	


	
	
	
	
	
	
	
	

	Uwaga: Pomiary warunków klimatycznych należy przeprowadzać co 3-4 godziny i przy każdej odczuwalnej zmianie pogody


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


	Miejscowość i data

	Wykonawca
	Inspektor nadzoru

	
………………………
	
………………………..
	
………………………..





ZAŁĄCZNIK  5A
Kontrakt nr 	
Nazwa kontraktu 	
Umowa nr 	
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr ….. DZIAŁKA nr …..
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI
NAŁOŻONYCH POWŁOK OCHRONNYCH I WYPRAW OCHRONNYCH1)
Obiekt: 	
Element: 	
Zakres robót: ………………………………….[m2]   rysunek załącznik nr: 	
Termin wykonania prac: 	
	Materiał (nazwa, rodzaj, ze zdolnością przenoszenia zarysowań lub bez)
	

	Producent
	

	Technika aplikacji
	

	Czas aplikacji
	

	Wygląd powłoki2)
	

	· połysk
	[   ] jednolity                       [   ] niejednolity

	· barwa
	[   ] zgodny z dokumentacją  [   ] niezgodny z dokumentacją

	· zmięknienie powłoki
	[   ] tak                                       [   ] nie

	· miejsca niepokryte
	[   ] tak                                       [   ] nie

	· chropowatość
	[   ] tak                                       [   ] nie

	· kratery
	[   ] tak                                       [   ] nie

	· zacieki
	[   ] tak                                       [   ] nie

	· marszczenie
	[   ] tak                                       [   ] nie

	· pęcherze
	[   ] tak                                       [   ] nie

	· rysy i pęknięcia
	[   ] tak                                       [   ] nie

	· odspajanie
	[   ] tak                                       [   ] nie

	· wtrącone zanieczyszczenia
	[   ] tak                                       [   ] nie

	Grubość średnia (μm)
	wyniki zawiera załącznik nr ………….
wartość średnia ……… wartość minimalna ………
[   ] spełnia wymaganie   [   ] nie spełnia wymagania

	Przyczepność (MPa)
	wyniki zawiera załącznik nr ………….
wartość średnia ………  wartość minimalna ………
[   ] spełnia wymaganie  [   ] nie spełnia wymagania

	Uwagi
	

	Jakość przygotowanego podłoża:
	[   ] spełnia wymagania
[  ] nie spełnia wymagań  (kwalifikuje się do poprawy)


1) – należy wypełniać po każdym skończonym fragmencie pracy
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ × ]
	Miejscowość i data

	Wykonawca
	Inspektor nadzoru

	
……………………
	
………………………..
	
……………………



ZAŁĄCZNIK  5B

Kontrakt nr 	
Nazwa kontraktu 	
Umowa nr 	

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr ….. DZIAŁKA nr …..
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI
WYKONANEJ IMPREGNACJI HYDROFOBOWEJ1)

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


	Nazwa materiału
	

	Producent
	

	Ocena skuteczności impregnacji hydrofobowej (metoda kropli)2)
	[   ] bardzo dobra
[   ] dobra
[   ] słaba


	Pokrycie powierzchni2) 
	[   ] dokładne
[   ] niedokładne

	Jakość wykonanej impregnacji2)
	[   ] spełnia wymagania
[ ] nie spełnia wymagań  (kwalifikuje się do poprawy)


1) – należy wypełniać po każdym skończonym fragmencie pracy
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ × ]


	Miejscowość i data

	Wykonawca
	Inspektor nadzoru

	
………………………
	
………………………..
	
………………………..



ZAŁĄCZNIK  5C
Kontrakt nr 	
Nazwa kontraktu 	
Umowa nr	

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr ….. DZIAŁKA nr …..
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI
WYKONANEJ IMPREGNACJI WYPEŁNIAJĄCEJ PORY1)

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

	Szczelność [%]1):
	-

	- nasiąkliwość przed impregnacją - N1
	poszczególne wyniki zawiera załącznik nr:
wartość średnia:


	- nasiąkliwość po impregnacji 
- N2 
	poszczególne wyniki zawiera załącznik nr:
wartość średnia:


	· czy spełnia zasadę zmniejszenia nasiąkliwości betonu o min. 30%?3)
	[   ] tak                                           [   ] nie

	Wzmocnienie warstwy przypo-wierzchniowej zaimpregnowa-nego betonu [MPa]2)
	
-

	· wytrzymałość na odrywanie przed impregnacją W1
	poszczególne wyniki zawiera załącznik nr:
wartość średnia:
wartość minimalna:

	· wytrzymałość na odrywanie po impregnacji W2
	poszczególne wyniki zawiera załącznik nr:
wartość średnia:
wartość minimalna:

	· czy spełnia zasadę - wzmocnienia podłoża betonowego o nie mniej niż 20%?3)
	[   ] tak                                    [   ] nie


1) – różnicę nasiąkliwości powierzchniowej należy obliczyć wg wzoru: (N1-N2):N1x100%
2) - wzmocnienie podłoża betonowego należy obliczyć wg wzoru: (W1-W2):W1x100%  
3) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ × ]

	Miejscowość i data

	Wykonawca
	Inspektor nadzoru

	
………………………
	
………………………..
	
………………………..




ZAŁĄCZNIK  6

TEMPERATURA PUNKTU ROSY

	Tempera-tura powietrza [°C]
	
Temperatura punktu rosy w [°C] dla podłoża, w zależności od wilgotności względnej powietrza

	
	45 %
	50 %
	55 %
	60 %
	65 %
	70 %
	75 %
	80 %
	85 %
	90 %
	95 %

	4
	-6,11
	-4,88
	-3,69
	-2,61
	-1,79
	-0,88
	-0,09
	+0,78
	+1,62
	+2,44
	+3,20

	6
	-4,49
	-3,07
	-2,10
	-1,05
	-0,08
	+0,85
	+1,86
	+2,72
	+3,62
	+4,48
	+5,38

	8
	-2,69
	-1,61
	-0,44
	+0,67
	+1,80
	+2,83
	+3,82
	+4,77
	+5,66
	+6,48
	+7,32

	10
	-1,26
	+0,02
	+1,31
	+2,53
	+3,74
	+4,79
	+5,82
	+6,79
	+7,65
	+8,45
	+9,31

	12
	+0,35
	+1,84
	+3,19
	+4,46
	+5,63
	6,74
	7,75
	8,69
	9,60
	10,48
	11,33

	14
	+2,20
	+3,76
	+5,10
	6,40
	7,58
	8,67
	9,70
	10,71
	11,64
	12,55
	13,36

	15
	+3,12
	4,65
	6,07
	7,36
	8,52
	9,63
	10,70
	11,69
	12,62
	13,52
	14,42

	16
	4,07
	5,59
	6,98
	8,29
	9,47
	10,61
	11,68
	12,66
	13,63
	14,58
	15,54

	17
	5,00
	6,48
	7,92
	9,18
	10,39
	11,48
	12,54
	13,57
	14,50
	15,36
	16,19

	18
	5,90
	7,43
	8,83
	10,12
	11,33
	12,44
	13,48
	14,56
	15,41
	16,31
	17,25

	19
	6,80
	8,33
	9,75
	11,09
	12,26
	13,37
	14,49
	15,47
	16,40
	17,37
	18,22

	20
	7,73
	9,30
	10,72
	12,00
	13,22
	14,40
	15,48
	16,46
	17,44
	18,36
	19,18

	21
	8,60
	10,22
	11,59
	12,92
	14,21
	15,36
	16,40
	17,44
	18,41
	19,27
	20,19

	22
	9,54
	11,16
	12,52
	13,89
	15,19
	16,27
	17,41
	18,42
	19,39
	20,28
	21,22

	23
	10,44
	12,02
	13,47
	14,87
	16,04
	17,29
	18,37
	19,37
	20,37
	21,34
	22,23

	24
	11,34
	12,93
	14,44
	15,73
	17,06
	18,21
	19,22
	20,33
	21,37
	22,32
	23,18

	25
	12,20
	13,83
	15,37
	16,69
	17,99
	19,11
	20,24
	21,35
	22,27
	23,30
	24,22

	26
	13,15
	14,84
	16,26
	17,67
	18,90
	20,09
	21,29
	22,32
	23,32
	24,31
	25,16

	27
	14,08
	15,68
	17,24
	18,57
	19,83
	21,11
	22,23
	23,31
	24,32
	25,22
	26,10

	28
	14,96
	16,61
	18,14
	19,38
	20,86
	22,07
	23,18
	24,28
	25,25
	26,20
	27,18

	29
	15,85
	17,58
	19,04
	20,48
	21,83
	22,97
	24,20
	25,23
	26,21
	27,26
	28,18

	30
	16,79
	18,44
	19,96
	21,44
	23,71
	23,94
	25,11
	25,10
	27,21
	28,19
	29,09

	32
	18,62
	20,28
	21,90
	23,26
	24,65
	25,79
	27,08
	28,24
	29,23
	30,16
	31,17

	34
	20,42
	22,19
	23,77
	25,19
	26,54
	27,85
	28,94
	30,09
	31,19
	32,13
	33,11

	36
	22,23
	24,08
	25,50
	27,00
	28,41
	29,65
	30,88
	31,97
	33,05
	34,23
	35,06

	38
	23,97
	25,74
	27,44
	28,87
	30,31
	31,62
	32,78
	33,96
	35,01
	36,05
	37,03

	40
	25,79
	27,66
	29,22
	30,81
	32,16
	33,48
	34,69
	35,86
	36,98
	38,05
	39,11




[bookmark: _Toc471370969]M–20.01.09 SCHODY ROBOCZE NA SKARPIE
[bookmark: _Toc207594514]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych związanych z wykonaniem schodów skarpowych przy obiektach inżynierskich, przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji mają zastosowanie przy  wykonaniu prefabrykowanych schodów  przeznaczonych dla służby utrzymaniowej, położonych na skarpach w pobliżu obiektów inżynierskich.
1.4. Określenia podstawowe
[bookmark: _Toc206298815]1.4.1. Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru:



gdzie:
 ρd	- gęstość objętościowa szkieletu gruntu w nasypie, określona wg BN-77/8931-12 [5], w gramach na centymetr sześcienny,
 ρds	- maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntu zagęszczonego wg PN-B-04481:1988 [6], w gramach na centymetr sześcienny.
1.4.2. Schody - konstrukcja budowlana umożliwiająca, za pomocą stopni, komunikacyjne powiązanie różnych poziomów w sposób dostosowany do warunków ruchu pieszego. 
1.4.3. Bieg - wydzielona część schodów składająca się co najmniej z dwóch następujących po sobie stopni o jednakowych wysokościach i odpowiednich szerokościach użytkowych, stanowiących połączenie komunikacyjne dla dwóch różnych poziomów.   
1.4.4. Stopień - zasadniczy element schodów, na którym wspiera się stopa przy pokonywaniu różnych poziomów.
1.4.5. Balustrada - pionowa przegroda o konstrukcji i wysokości zabezpieczającej przed upadkiem ze schodów, zakończona górną poręczą.
1.4.6. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.  
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
[bookmark: _Toc207594515]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 
2.2. Materiały do wykonania schodów 
Należy stosować materiały zgodne z dokumentacją projektową i ST. Jeżeli w dokumentacji projektowej, ani w ST nie przewidziano inaczej do wykonania schodów skarpowych można stosować materiały, jak poniżej.
2.2.1. Stopnie prefabrykowane
2.2.1.1. Beton i jego składniki
Stopnie prefabrykowane powinny być wykonane z betonu klasy B30 wg PN-B-06250:1988 [7]. 
Do wykonania betonu na stopnie powinny być stosowane materiały: 
a) cement portlandzki CEM I niskoalkaliczny klasy co najmniej 42,5 wg PN-EN 197-1:2002 [9],
b) kruszywo marki nie mniejszej niż symbol liczbowy klasy betonu i odpowiadające wymaganiom PN-B-06712:1986 [10]  dla kruszyw mineralnych,
c) woda zarobowa do betonu spełniająca wymagania PN-EN 1008:2004 [11],
d) ewentualnie domieszki do betonu.  Dla zastosowanej domieszki Wykonawca powinien przedstawić Polską Normę, aprobatę techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską aprobatę techniczną oraz atest producenta.
Beton w stopniach powinien spełniać wymagania podane w tablicy 1.
[bookmark: _Toc206298818]Tablica 1. Wymagania dla betonu 
	[bookmark: _Toc206298819]Lp.
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2.2.1.2. Stal
Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej do zbrojenia stopni można stosować stal klasy  A-IIIN wg ST M-12.01.00 [3]. 
2.2.1.3. Elementy prefabrykowane stopni
Powierzchnie stopni powinny być bez rys, pęknięć i ubytków betonu. Krawędzie elementów powinny być równe i proste. Tekstura i kolor powierzchni górnej (licowej) powinny być jednorodne, a struktura zwarta.
Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni elementów żelbetowych nie powinny przekraczać wartości:
· wklęsłość lub wypukłość powierzchni górnej, wichrowatość powierzchni i krawędzi: 3 mm,
· szczerby i uszkodzenia krawędzi i naroży - liczba max. 3, długość max. 20 mm.
Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego należy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu poprzez pomiar i policzenie uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu. Pomiarów należy dokonywać zgodnie z  PN-B-10021:1980 [13].
2.2.2 Obrzeża betonowe
Obrzeża betonowe o wymiarach 6 × 20 × 75 cm, gatunku 1-go powinny być wykonane z betonu klasy B30 i spełniać wymagania zawarte w pkcie 2.2.1.1.
Każda dostarczona partia obrzeży betonowych na budowę powinna posiadać atest producenta i deklarację zgodności.
Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży:
· na długości  8 mm, 
· na szerokości i wysokości  3 mm.
Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzeży: 
· wklęsłość lub wypukłość powierzchni i krawędzi - 2 mm,
· szczerby i uszkodzenia krawędzi i naroży ograniczających powierzchnie górne (ścieralne)- niedopuszczalne.
· szczerby i uszkodzenia krawędzi ograniczających pozostałe powierzchnie:
- liczba max.: 2,
- długość max.: 20 mm,
- głębokość max.: 5 mm. 
Materiały do wykonania podsypki i wypełnienia spoin między elementami obrzeży:
· na podsypkę należy stosować mieszankę cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spełniającego wymagania dla gatunku 1 wg PN-B-11113:1996 [14] i cementu portlandzkiego klasy 32,5 N, odpowiadającego wymaganiom PN-EN 197-1:2002 [9],
· woda powinna spełniać wymagania PN-EN 1008:2004 [11],
· do wypełniania spoin należy stosować zaprawę cementowo-piaskową 1:4,
· materiały do wykonania zaprawy do uszczelniania spoin: cement klasy 32,5 N wg PN-EN 197-1:2002 [9], piasek wg PN-B-06711:1979 [8], woda wg PN-EN 1008:2004 [11].
2.2.3. Ława żwirowa 
Żwir na ławę żwirową powinien spełniać wymagania PN-B-11111:1996 [15].
2.2.4. Ława żwirowo-cementowa
	Należy stosować mieszankę cementu i żwiru w stosunku 1:4 ze żwiru spełniającego wymagania PN-B-11111:1996 [15] i cementu portlandzkiego klasy 32,5 N, odpowiadającego wymaganiom PN-EN 197-1:2002 [9].
Woda powinna spełniać wymagania PN-EN 1008:2004 [11].
2.2.5. Balustrada
Balustrada powinna być wykonana z rur o średnicy 35 mm ze stali R35, wg PN-H-74219:1990 [16] lub  równoważnej wg PN-EN 10025-2:2007 [17].
Elementy stalowe balustrad powinny być zabezpieczone antykorozyjnie zgodnie z ST i dokumentacją projektową. W przypadku stosowania ocynkowania ogniowego powinno ono być wykonane zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000 [19].  Słupki balustrad powinny być ocynkowane do 5 cm poniżej poziomu zakotwienia w betonie. Jeżeli dokumentacja projektowa tak zakłada, elementy balustrad powinny być dodatkowo pokryte powłokami malarskimi. Na powierzchnie ocynkowane ogniowo należy stosować jeden z systemów podanych w tablicy 2.
Tablica 2. Systemy powłok malarskich na powierzchni ocynkowanej ogniowo
	Nr systemu
	Powłoka gruntowa
	Powłoka międzywarstwowa
	Powłoka nawierzchniowa
	Grubość całkowita suchych powłok (m)

	C1
	PVC
	PVC
	PVC
	160 ÷ 400

	C2
	AY
	AY
	AY
	160 ÷ 400

	C3
	EP
	EP
	PUR
AY
PS
	160 ÷ 320



gdzie:
EP - farby epoksydowe,
PUR - farby poliuretanowe,
AY - farby akrylowe alifatyczne,
PS - farby hybrydowe polisiloksanowe.
2.2.6. Fundamenty balustrady
Fundamenty należy wykonać z betonu B30, chyba że dokumentacja projektowa podaje inaczej, spełniającego wymagania podane w tablicy 1. Powierzchnie fundamentów stykające się z gruntem powinny być pokryte izolacją cienką, spełniającą wymagania ST M-15.01.02 [4].
[bookmark: _Toc207594516]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3.
3.2. Sprzęt do wykonania robót
Do zagęszczenia podsypki można stosować:
· ubijaki o ręcznym prowadzeniu,
· wibratory samobieżne,
· płyty ubijające,
· ręczny sprzęt do wykonania wykopów pod fundamenty poręczy. 
Sprzęt do wykonania robót betonowych powinien odpowiadać wymaganiom ST  M-13.01.00 [2]. Sprzęt do wykonania izolacji cienkiej  powinien odpowiadać wymaganiom ST  M-15.01.02 [4].
Wykonawca powinien dysponować sprzętem do natryskowego lub ręcznego nakładania powłok malarskich. Do układania stopni prefabrykowanych Wykonawca powinien dysponować żurawiem o odpowiednim udźwigu.
[bookmark: _Toc207594517]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.
4.2. Transport materiałów  
Elementy prefabrykowane mogą być transportowane po osiągnięciu przez beton 80% projektowej wytrzymałości, dowolnym środkiem transportu zaakceptowanym przez Inżyniera, w warunkach zabezpieczających je przed uszkodzeniami.  
Prefabrykaty betonowe mogą być składowane na otwartej przestrzeni, na podłożu wyrównanym i odwodnionym, z zastosowaniem podkładek i przekładek. 
Transport mieszanki betonowej do wykonania fundamentów balustrady  powinien odpowiadać wymaganiom ST  M-13.01.00 [2], pkt. 4. Transport materiałów do wykonania izolacji cienkiej fundamentów powinien odpowiadać wymaganiom ST  M-15.01.02 [4], pkt 4.
Transport elementów balustrady może odbywać się dowolnym środkiem transportu, przy zabezpieczeniu przed uszkodzeniem powłoki antykorozyjnej. Transport kruszyw powinien odbywać się z zabezpieczeniem kruszyw przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i zmieszaniem z innymi frakcjami. 
[bookmark: _Toc207594518]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5. 
5.2. Zasady wykonywania robót
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
· roboty przygotowawcze,
· ułożenie podbudowy pod schody,
· ułożenie stopni prefabrykowanych,
· wykonanie obrzeża,
· wykonanie balustrady,
· roboty wykończeniowe.
Roboty należy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową.
5.3. Roboty przygotowawcze
Przed przystąpieniem do robót należy:
· ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
5.4. Wykonanie koryta pod schody 
Roboty należy rozpocząć od wykonania koryta pod ławę żwirową i ławę żwirowo-cementową pod stopień podwalinowy.  Dno koryta należy zagęścić do wskaźnika zagęszczenia Is   1,0 wg Proctora. Wymiary koryta powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją 1 cm. Równość podłoża należy sprawdzać łatą 4-metrową – prześwit pod łatą nie powinien przekraczać 1 cm.
5.5. Ułożenie ławy pod schody
Ławę żwirową i żwirowo-cementową rozściela się na podłożu przygotowanym, jak w pkcie 5.4.
Jeśli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala inaczej to grubość ławy (podsypki) powinna wynosić po zagęszczeniu 10 cm, a wymagania dla materiałów na podsypkę powinny być zgodne z pktem 2.2.3 i 2.2.4. Dopuszczalne odchyłki od zaprojektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać  1 cm.
Podsypkę żwirowo-cementowo przygotowuje się w betoniarkach, a następnie układa się na uprzednio zwilżonym podłożu.
5.6. Ułożenie stopni prefabrykowanych  
Stopnie prefabrykowane mogą być wykonane na budowie lub w wytwórni. W każdym przypadku powinny spełniać wymagania pktu 2.2.1. Stopnie należy układać na zwilżonej ławie żwirowej lekko ubijając, zachowując ostrożność, aby nie uszkodzić ich powierzchni.
5.7. Wykonanie obrzeża
Obrzeża o wymiarach 20 × 6 × 75 cm należy ustawiać w uprzednio wykonanym korycie na podsypce (ławie) cementowo-piaskowej wg pktu 2.2.2 grubości 5 cm, obsypując zewnętrzną ścianę obrzeży gruntem i ubijając go. Przed zalaniem spoin zaprawą należy je oczyścić i zmyć wodą. Spoiny muszą być pielęgnowane wodą. Szerokość spoin pomiędzy betonowymi elementami powinna wynosić od 3 mm do 5 mm. Po ułożeniu elementów betonowych, spoiny należy wypełnić zaprawą cementowo-piaskową 1:4 spełniającą wymagania pktu 2.2.3.
Zaprawę cementowo-piaskową zaleca się przygotować w betoniarce, w sposób zapewniający jej wystarczającą płynność. Przed rozpoczęciem układania zaprawy elementy betonowe powinny być oczyszczone i dobrze zwilżone wodą. Zaprawa powinna całkowicie wypełnić spoiny i tworzyć monolit z elementami betonowymi. 
Po wypełnieniu spoin zaprawą cementowo-piaskową powierzchnię obrzeży należy starannie oczyścić. W kilka godzin po wypełnieniu spoin należy pokryć wykonane obrzeże warstwą piasku o grubości od 3,0 do 4,0 cm, polać wodą i utrzymywać w stałej wilgotności przez okres 7 do 10 dni, po czym należy oczyścić z piasku. 
5.8. Wykonanie balustrady 
5.8.1. Wymagania ogólne
Słupki balustrady będą mocowane w fundamentach betonowych. Wykonanie robót betonowych powinno być zgodne z ST M-13.01.00 [2]. Boczne i górne powierzchnie fundamentów należy zabezpieczyć izolacją cienką wg ST  M-15.01.02 [4].
5.8.2. Ocynkowanie ogniowe
	Zabezpieczenie antykorozyjne, w postaci ocynkowania ogniowego elementów stalowych balustrady, powinno być wykonane zgodnie z wymogami normy PN-EN ISO 1461:2000 [19], w wytwórni. Na placu budowy, przed przystąpieniem do spawania należy usunąć powłokę cynku z obszaru spawania. Po zespawaniu wszystkich elementów należy w miejscu spawów uzupełnić ubytki ochrony antykorozyjnej przez ręczne nałożenie kilku warstw farby cynkowej, aż do uzyskania o 30 m więcej niż grubość pierwotnej powłoki. Należy również uzupełnić ubytki powłoki cynkowej powstałe w czasie transportu i montażu, zgodnie z zaleceniami Inżyniera.
	Jeżeli dokumentacja projektowa tak podaje, elementy balustrady należy dodatkowo pokryć farbami. Powłoki cynkowe zanurzeniowe nie wymagają uszczelniania, powinny być jednak stosowane specjalne systemy malarskie, które mają dobrą przyczepność do tego typu powierzchni (wg  tablicy 2).
5.8.3. Przygotowanie powierzchni ocynkowanej ogniowo do nakładania farb
	Miejsca uszkodzeń powłok metalowych należy zabezpieczać farbami, które są zawiesiną zmikronizowanego cynku w żywicy węglowodorowej (powyżej 99,5% wagowo 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 nanosząc wtedy warstwę gruntu natychmiast po ocynkowaniu, grubości powłoki 50÷80 m
2) dokładnie przygotowując powierzchnię cynku przed malowaniem i nanosząc powłoki malarskie na czystą uszorstnioną powierzchnię.
Przygotowanie powierzchni cynku przed malowaniem może być wykonane przez:
1) mycie wodą pod ciśnieniem (max. 10 MPa - ewentualnie z dodatkiem NaOH lub   amoniaku do lekko alkalicznej wartości pH i spłukiwanie wodą),
2) mycie rozpuszczalnikami organicznymi,
3) delikatne omiatanie powierzchni cynku strumieniem odpowiednio wyselekcjonowanego ścierniwa,
4) zastosowanie cienkiej, dobranej przez producenta farb powłoki wiążącej.
Jeżeli producent farb, ani ST nie przewidują inaczej, jako metodę przygotowania powierzchni zaleca się metodę umycia powierzchni wodą pod ciśnieniem i delikatne omiecenie ścierniwem 0,4÷0,6 mm z przewagą  drobnych frakcji pod kątem nie większym niż 60°C. Należy zwracać uwagę, aby nie uszkodzić przy tym powłoki cynkowej. Ponieważ na przygotowanej w ten sposób powierzchni tworzą się szybko tlenki cynku, należy przeprowadzać te prace w dobrych warunkach pogodowych (temperatura powyżej 10°C i wilgotności poniżej 70%) i możliwie szybko (koniecznie tego samego dnia) nanosić powłoki malarskie. 
5.8.4. Warunki nakładania farb
Podczas schnięcia i utwardzania powłok malarskich  należy zapewnić warunki otoczenia zgodnie z kartami technicznymi 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 ewentualne usunięcie zabrudzenia.
Jeżeli przerwa w nanoszeniu powłok była dłuższa niż zalecana w karcie technicznej danej farby lub dłuższa niż 1 miesiąc dla powłok 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 chemicznymi 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.  
5.8.5. Nakładanie kolejnych powłok farb
Warstwę gruntującą należy nakładać na odpowiednio przygotowaną ocynkowaną powierzchnię - suchą, pozbawioną produktów korozji, soli, tłuszczu i kurzu. Zaleca się nakładać farbę natryskiem bezpowietrznym lub powietrznym.  
Spoiny i krawędzie powinny być dokładnie pokryte farbą gruntującą, a przy krawędziach, przeznaczonych do późniejszego spawania należy pozostawić nie pomalowane 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
· 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 producenta farb przygotowanie powierzchni np. przez ponowne umycie konstrukcji i ewentualnie zszorstkowanie mechaniczne. Powierzchnia powinna być sucha, pozbawiona tłuszczu, kurzu i soli. Farbę należy nakładać natryskiem bezpowietrznym. Temperatura farby w trakcie nakładania powinna wynosić co najmniej 150C. Warstwę nawierzchniową można nakładać po upływie czasu podanego przez producenta systemu ( w temp. 200C wynosi on zwykle 8 godz.). 
Po przetransportowaniu balustrady, 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 producenta systemu malowania.
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 przygotować do nakładania warstwy nawierzchniowej w sposób następujący:
· całą powierzchnię należy umyć wodą, aby usunąć zabrudzenia, zatłuszczenia i zanieczyszczenia jonowe (najlepiej ciepłą wodą z dodatkiem biodegradowalnego detergentu, a następnie spłukać czystą wodą),
· przygotować powierzchnię do malowania zgodnie z wymaganiami zawartymi w karcie farb (uszorstnienie powierzchni itd.). 
Warstwę nawierzchniową należy nakładać na suchą powierzchnię, pozbawioną zanieczyszczeń, wolną od tłuszczu i kurzu. Zaleca się stosowanie natrysku bezpowietrznego. Czas schnięcia farby w temp. 20°C wynosi około 3÷8 godz., czas pełnego utwardzenia powłoki 7 dni.
Na budowie malowanie należy zakończyć na godzinę (w temp. 20°C) przed zachodem słońca. Umożliwi to wyschnięcie powłoki przed osadzeniem się wieczornej rosy. Powłoka, w określonym przez producenta okresie utwardzania, musi być zabezpieczona przed nadmierną wilgocią.
5.9. Roboty wykończeniowe
Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Do robót wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i roboty porządkowe.
[bookmark: _Toc207594519]6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6. 
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Kontrola wykonania schodów
6.3.1. Kontrola materiałów
Materiały należy kontrolować na podstawie atestów i aprobat technicznych na zgodność z pktem 2 niniejszej ST. Kontrola materiałów polega na sprawdzeniu ich aprobat technicznych i atestów na zgodność z wymaganiami ST pkt 2.
6.3.2. Sprawdzenie wykonania koryta i podsypki pod schody
Po wykonaniu koryta należy sprawdzić spełnienie następujących wymagań:
· stopień zagęszczenia podłoża gruntowego w dnie koryta  nie powinien być mniejszy niż 1,0 określony zgodnie z  pktem 1.4.1,
· wymiary koryta nie powinny różnić się od projektowanych o więcej niż  1 cm,
· stopień zagęszczenia podsypki nie powinien być mniejszy niż 1,0 określony zgodnie z pktem 1.4.1,
· grubość podsypki należy wykonać z tolerancją 1 cm,
· równość powierzchni podsypki kontrolowana łatą 3 metrową nie może wykazywać największego zagłębienia pod  łatą 1 cm,
· dopuszczalne odchylenie od projektowanego spadku podsypki nie może przekraczać 0,5 %.

6.3.3. Sprawdzenie ułożenia stopni
Sprawdzenie ułożenia stopni obejmuje:
· konstrukcję ułożonych schodów, która nie powinna odbiegać od projektowanej linii o więcej niż 0,5%,
· rzędne wierzchu stopni (mierzone dla 3 stopni w każdym biegu), które nie mogą różnić się od projektowanych o więcej niż 0,5 cm.
6.3.4. Sprawdzenie ułożenia obrzeży
Sprawdzenie ułożenia obrzeży betonowych obejmuje: 
· odchylenie linii obrzeży w planie, które nie może wynieść więcej niż 0,5%,
· odchylenie niwelety - max.  0,5%,
· równość górnej powierzchni obrzeży z tolerancją prześwitu pod łatą 3-metrową  0,5 cm,
· dokładność wypełnienia spoin z tym, że spoiny powinny być wypełnione co najmniej na 3/4 grubości elementów. 
Sprawdzenie wypełnienia spoin wykonuje się przez usunięcie materiału wypełniającego na długości ok. 10 cm i zbadanie głębokości wypełnienia spoiny. W tych samych miejscach należy zbadać szerokość spoiny - powinna wynosić od 3 mm do 5 mm.
6.3.5. Sprawdzenie wykonania fundamentów  balustrady
Sprawdzenie wykonania fundamentów pod balustradę powinno odpowiadać wymaganiom   ST M-13.01.00 [2].
Sprawdzenie wykonania izolacji cienkiej powinno odpowiadać wymaganiom   ST M-15.01.02 [4].
6.3.6. Sprawdzenie ochrony antykorozyjnej stalowych elementów balustrady
6.3.6.1. Sprawdzenie ocynkowania ogniowego
Wykonanie ocynkowania ogniowego elementów stalowych balustrady należy sprawdzić zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000 [19]. 
6.3.6.2. Kontrola malowania balustrady
Kontrola przygotowania powierzchni do malowania obejmuje:
a) wizualną ocenę stanu powierzchni obejmującą sprawdzenie suchości, braku zapyleń i zanieczyszczeń olejami i smarami,
b) kontrolę odtłuszczenia przez zbadanie powierzchni zgodnie z ISO/DIS 8502-7 [18], która powinna wykazywać brak zatłuszczenia,
c) badanie skuteczności odpylenia, przez sprawdzenie stopnia zapylenia, który po zbadaniu zgodnie z PN-EN ISO 8502-3:2000 [21] powinien być nie wyższy niż 3, 
d) kontrolę zanieczyszczeń jonowych (w przypadkach wątpliwych) przez zbadanie poziomu zanieczyszczeń jonowych, zgodnie z PN-EN ISO 8502-9:2002 [22], który powinien wynosić poniżej 15 mS/m.
Kontrola nakładania powłok malarskich winna przebiegać pod kątem sprawności użytego sprzętu i techniki nakładania materiału malarskiego oraz przestrzegania zaleceń dotyczących warunków pogodowych i zabezpieczenia świeżo wykonanych powłok oraz przestrzegania czasu schnięcia i aklimatyzacji powłok. 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 [20] metoda 7B. Należy kontrolować tzw. wyrabianie, czyli pogrubienie powłoki wykonywane po wyschnięciu naniesionej powłoki na krawędziach,  szczelinach, spoinach. Do „wyrabiania” należy stosować farbę w innym kolorze niż kolor danej powłoki. 
Przy sprawdzeniu jakości wykonanej powłoki:
a) Wykonawca wykaże, że poszczególne powłoki malarskie zostały wykonane zgodnie z przedmiotowymi normami, dokumentacją projektową i ST: po zagruntowaniu, po wykonaniu międzywarstwy, przed wysyłką z warsztatu oraz po wykonaniu warstwy nawierzchniowej,
b) jakość powłok malarskich przeprowadza się kontrolując: wygląd zewnętrzny powłoki (ocenę niedomalowań, zacieków, wtrąceń, zmarszczeń, cofania się wymalowania, kraterowania igłowego, kraterowania z pękającymi pęcherzami, spękań, skórki pomarańczowej, suchego natrysku, podnoszenia, zgodności koloru z projektowanym), grubość powłok, przyczepność powłok oraz twardość powłoki.
Ocenę poszczególnych czynników jakości powłoki wykonuje się następująco:
a) Wygląd zewnętrzny powłoki
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. Należy przyjąć 5 miejsc obserwacji.  Powłoki pośrednie nie powinny wykazywać wad niedopuszczalnych, tzn.:
· grubych zacieków w formie firanek z występującymi na nich spęcherzeniami powłoki,
· grubych zacieków kończących się kroplami farby,
· skórki pomarańczowej i kraterów wynikających z podnoszenia się pokrycia,
· kraterów przebijających powłokę do podłoża,
· dużych spęcherzeń,
· zmarszczeń, spękań wgłębnych,
· spękań deseniowych.
Wystąpienie choćby jednej z wymienionych wad dyskwalifikuje powłokę na danym fragmencie powierzchni.
Dla powłoki nawierzchniowej wymagana jest klasa II wyglądu powłoki na minimum 70% miejsc obserwacji oraz klasa III na maksymalnie 30% miejsc obserwacji (wg tablicy 3).

Tablica 3. Klasy jakości powłok malarskich
	Wady powłoki
	Klasa II
	Klasa III

	Zmiana koloru i odcienia
	Kolor zgodny z kartą kolorów; nieznaczna zmiana odcienia na zaciekach
	Kolor zgodny z kartą kolorów; nieznaczne różnice w odcieniu

	Zanieczyszczenia mechaniczne
	Pojedyncze zanieczyszczenia wmalowane w powłokę lub osadzone w warstwie nawierzchniowej
	Zanieczyszczenia w formie pojedynczych zgrupowań, których powierzchnia nie przekracza 1 cm2

	Zacieki
	Nieznaczne zacieki uwidaczniające się jedynie zmianą odcienia powłoki
	Małe, płaskie, niekończące się kroplami farby

	Ukłucia igłą, kratery
	Pojedyncze ukłucia igłą
	Dość liczne ukłucia igłą, pojedyncze kratery  

	Zmarszczenia, spęcherzenia, skórka pomarańczowa, spękania powierzchniowe
	Bardzo nieznaczne drobne zmarszczenia, niedopuszczalne spękania, skórka pomarańczo-wa i spęcherzenia
	Drobne zmarszczenia, nieznaczna skórka pomarańczo-wa, niedopuszczalne spękania i spęcherzenia



b)  Grubość powłoki
Pomiar należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN ISO 2808:2008 [20]. Wyniki pomiarów przy prawidłowej grubości zestawu powinny spełniać wymóg, aby 90% wyników 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 nominalnej, lecz nie większa niż 600 m. Liczbę punktów pomiarowych należy określić zgodnie z  PN-EN ISO 2808:2008[20].
c)  Przyczepność powłoki
Przyczepność powłok badana metodą odrywową (pull-off) wg PN-EN ISSO 4624:2004 [23] powinna wynosić nie mniej niż 5 MPa. Po dokonaniu pomiaru każdą z wymienionych metod, należy uzupełnić zniszczoną powłokę malarską tym samym systemem lakierowym, który stosowano uprzednio przy malowaniu. Należy przyjąć 5 punktów pomiarowych.
d)  Twardość powłoki
     Twardość powłoki badana wg PN-ISO 15184 [24] powinna >1H.
6.3. 7. Kontrola montażu balustrady
Dopuszczalne odchyłki montażu balustrad wynoszą:
· odchylenie słupka od pionu  0,5%,
· odchyłka w odległości ustawienia słupka od krawędzi schodów  0,5 cm,
· odchyłka od prostoliniowości wykonanej balustrady 0,5%.

[bookmark: _Toc207594520]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 m (metr) wykonania schodów skarpowych. 
Długość schodów mierzy się po skarpie nasypu od początku stopnia podwalinowego do końca stopnia najwyżej położonego.
[bookmark: _Toc207594521]8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt. 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami 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:
· równość i stopień zagęszczenia podłoża gruntowego,
· ułożenie ławy żwirowej, 
· wykonanie fundamentów balustrady.
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.
[bookmark: _Toc207594522]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej obejmuje:
· roboty przygotowawcze i pomiarowe,
· zakup, transport i składowanie materiałów i wszystkich innych czynników produkcji, 
· wykonanie i rozbiórkę urządzeń pomocniczych,
· wykonanie koryta pod schody,
· wykonanie ław żwirowej i żwirowo-cementowej,
· montaż prefabrykowanych stopni i obrzeży,
· wykonanie balustrady stalowej (w tym wykonanie fundamentów dla balustrady i zabezpieczenie izolacją cienką, wykonanie i naprawa powłoki antykorozyjnej balustrady), 
· wykonanie badań kontrolnych wg pktu 6,
· oczyszczenie terenu robót z usunięciem nadmiaru gruntu i odpadów poza pas drogowy.
9.3. 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.
[bookmark: _Toc207594523]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
  1.     D-M-00.00.00	      Wymagania ogólne
  2.     M-13.01.00	       Beton konstrukcyjny w obiekcie mostowym
  3.     M-12.01.00	       Stal zbrojeniowa 
  4.     M-15.01.02	       Izolacja powłokowa asfaltowa układana „na zimno”
10.2. Normy
	  5.
	BN-77/8931-12
	Oznaczanie wskaźnika zagęszczania gruntu

	  6.
	PN-B-04481:1988
	Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu

	  7.
	PN-B-06250:1988
	Beton zwykły

	  8.
	PN-B-06711:1979
	Kruszywa mineralne. Piaski do zapraw budowlanych

	  9
	PN-EN 197-1:2002
	Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu powszechnego użytku

	10.
	PN-B-06712:1986
	Kruszywa mineralne do betonu

	11.
	PN-EN 1008:2004
	Woda zarobowa do betonów. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu

	12.
	PN-B-04111:1984
	Materiały kamienne – oznaczenie ścieralności na tarczy Boehmego

	13.
	PN-B-10021:1980
	Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech geometrycznych

	14.
	PN-B-11113:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

	15.
	PN-B-11111:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i mieszanka

	16.
	PN-H-74219:1980
	Rury stalowe bez szwu walcowane na gorąco ogólnego stosowania




	17.
	PN-EN 10025-2:2007
	Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych. Część 2: Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych

	18.
	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

	19.
	PN-EN ISO 1461:2000
	Powłoki cynkowe nanoszone na stal metodą zanurzeniową (cynkowanie jednostkowe). Wymagania i badania

	20.
	PN-EN ISO 2808:2008
	Farby i lakiery. Oznaczanie grubości powłoki

	21.
	PN-EN ISO 8502-3:2000
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Ocena pozostałości kurzu na powierzchniach stalowych przygotowanych do malowania (metoda z taśmą samoprzylepną)

	22.
	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 rozpuszczalnych w wodzie

	23.
	PN-EN ISO 4624:2004
	Farby i lakiery. Próba odrywania do oceny przyczepności

	24.
	PN-ISO 15184:2001
	Farby i lakiery. Sprawdzenie twardości metodą ołówkową



[bookmark: _Toc207594524]
11. ZAŁĄCZNIK
PRZYKŁADY  PREFABRYKOWANYCH  SCHODÓW
NA  SKARPIE  W  POBLIŻU  OBIEKTU  MOSTOWEGO
Rysunek 1. Lokalizacja schodów na skarpie przy obiekcie mostowym
Wymiary w mm
[image: fig1kor]









Rysunek 2. Rysunek konstrukcyjny schodów
Wymiary w mm
[image: fig2kor]
Rysunek 3. Poręcz przy schodach
Wymiary w cm
[image: fig3kor]


[bookmark: _Toc471370970]M–20.01.11 UMOCNIENIE STOŻKÓW PRZYCZÓŁKÓW PŁYTAMI AŻUROWYMI
[bookmark: _Toc320534680]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem umocnienia stożków przyczółków przy obiektach  inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem powierzchniowego umocnienia stożków przyczółków przy obiektach inżynierskich płytami ażurowymi z wypełnieniem otworów:
- humusem z obsianiem, 
- żwirem (mieszanką kruszyw).
Wypełnienie otworów humusem z obsianiem zwykle stosuje się na skarpach poddanych ekspozycji słonecznej. Wypełnienie otworów żwirem zwykle stosuje się na skarpach w cieniu obiektu.  
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1.	Płyta ażurowa - betonowy prefabrykat, wykonany z betonu stosowany do umacniania skarp, dna rowów oraz wylotów urządzeń wodnych.
[bookmark: _Toc191185809]1.4.2. Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru:



gdzie:
ρd 	-	gęstość objętościowa szkieletu gruntu w nasypie, określona wg BN-77/8931-12 [5], w gramach na centymetr sześcienny,
ρds	-	maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntu zagęszczonego wg PN-B-04481:1988 [6], w gramach na centymetr sześcienny.
1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.4.  
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
[bookmark: _Toc320534681]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 2. 
Należy stosować materiały, które są oznakowane CE  lub B,  dla których Wykonawca przedstawi deklarację zgodności z Polską Normą, normą zharmonizowaną,  aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską aprobatą techniczną.
2.2. Materiały do wykonania umocnienia płytami ażurowymi  
2.2.1. Prefabrykowane płyty ażurowe
[bookmark: _Toc191185841]	Należy stosować elementy ażurowe o wymiarach zgodnych z dokumentacją projektową, wykonane zgodnie z PN-EN 1339:2005[7]. Jeżeli dokumentacja projektowa, nie podaje inaczej należy stosować płyty o minimalnej grubości 8 cm.
Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie precyzują inaczej, można stosować płyty spełniające następujące wymagania:
· charakterystyczna wytrzymałość na zginanie ≥ 5,0 MPa,
· minimalna wytrzymałość na zginanie ≥ 4,0 MPa (klasa 3, Znak „U”),
· charakterystyczne obciążenie niszczące 25 kN, minimalne obciążenie niszczące 20 kN (klasa 250, znak 25),
· średnia nasiąkliwość ≤ 6% (klasa 2, znak B),
· średni ubytek masy po badaniu zamrażania/rozmrażania z udziałem soku odladzających poniżej 1,0 kg/m2(klasa 3, znak D),
· ścieralność na tarczy Boehmego nie większa niż 20000 mm3/5000 mm2(klasa 3, znak H),
· odporność na poślizg zadowalająca.
Tekstura i zabarwienie powinny być zgodne z próbkami dostarczonymi przez producenta i zatwierdzonymi przez Inżyniera. Wykwity wapienne oraz różnice w jednolitości tekstury płyt, które mogą być spowodowane nieuniknionymi zmianami we właściwościach surowców i przez zmianę warunków twardnienia są dopuszczalne. Niedopuszczalne są rysy i odpryski na górnej powierzchni elementów.
Dopuszczalna odchyłka od deklarowanych wymiarów: długość: ±2 mm (klasa 3, znak R).
2.2.2.  Obrzeże betonowe 
Należy stosować obrzeża betonowe o wymiarach  zgodnych z dokumentacją projektową, produkowane wg PN-EN 1340:2004 [8].
Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie precyzują inaczej, można stosować obrzeża spełniające  wymagania:
· charakterystyczna wytrzymałość na zginanie nie mniejsza niż 5,0 MPa (klasa 2, znak T),
· średnia nasiąkliwość poniżej 6% (klasa 2, znak B),
· średni ubytek masy po badaniu zamrażania/rozmrażania z udziałem soku odladzających poniżej 1,0 kg/m2 (klasa 3, znak D),
· ścieralność na tarczy Boehmego nie większa niż 20 000 mm3/5000 mm2 (klasa 3, znak H),
· odporność na poślizg zadowalająca.
Tekstura i zabarwienie powinny być zgodne z próbkami dostarczonymi przez producenta i zatwierdzonymi przez Inżyniera. Wykwity wapienne są dopuszczalne. Niedopuszczalne są rysy i odpryski na górnej powierzchni elementów.
Dopuszczalne odchyłki od deklarowanych wymiarów: 
· długość: ±1%,
· pozostałe wymiary :±3%.
2.2.3.	Materiały na podsypkę cementowo-piaskową i do wypełniania spoin
Jeśli dokumentacja projektowa nie precyzują inaczej na podsypkę i do wykonania spoin można stosować mateiały:
· cement klasy 32,5 N wg PN-EN 197-1:2002[9],
· piasek wg PN-EN 13242[10],
· woda wg PN-EN 1008:2004[12], lub woda pitna.
Materiały do wykonania zaprawy do wypełniania spoin:
· cement klasy 32,5 N wg PN-EN 197-1:2002[9],
· piasek wg PN-EN 13139[11],
· woda wg PN-EN 1008:2004[12], lub woda pitna.
Zaprawa powinna mieć konsystencję półciekłą.
2.2.4. Podwalina umocnienia stożka
Jako podwalinę pod umocnienie skarpy płytami ażurowymi   można  stosować fundament wykonany z betonu C15/20 (B20) wykonany wg ST  M-13.02.00 [4] pkt 2 zbrojony stalą wg ST M-12.01.00 [2].
2.3. Materiały do wypełnienia otworów w płytach ażurowych
2.3.1. Humus
Do wykonania robót można stosować humus zakupiony lub zdjęty z terenu budowy o ile spełnia wymagania podane poniżej.
Ziemia urodzajna powinna posiadać aktualne badania przydatności do uprawy roślin.   
Ziemia urodzajna powinna zawierać co najmniej 2% części organicznych, być wilgotna oraz wolna od zanieczyszczeń obcych. Nie może być przerośnięta korzeniami i chwastami, zasolona lub zanieczyszczona chemicznie.
Humus powinien spełniać wymagania:
a) optymalny skład granulometryczny:
· frakcja ilasta (d < 0,002 mm)				12 – 18%,
· frakcja pylasta (0,002 do 0,05 mm)			20 – 30%,
· frakcja piaszczysta (0,05 do 2,0 mm)			45 – 70%,
b) zawartość azotu						50 – 100 mg/dm3,
c) zawartość fosforu						40 - 80 mg/dm3,
d) zawartość potasu						125 – 200 mg/dm3,
e) zawartość magnezu						60 – 120 mg/ dm3,
f) zawartość wapnia						<2000 mg/ dm3,
g) zawartość chloru						<100 mg/ dm3,
h) kwasowość pH 						6,0 – 7,5,
i) zasolenie							<1 g/dm3.
Zdjęty humus należy składować w regularnych pryzmach. Wysokość pryzm nie może przekraczać 3,0 m. Humus nie powinien być narażony na najeżdżanie przez pojazdy, poddany obciążeniu ani zagęszczaniu zarówno przed zdjęciem, jak i po złożeniu w pryzmy, powinien być chroniony przed zanieczyszczeniem. Zgromadzony w pryzmach humus nie może zawierać korzeni, kamieni i nieorganicznych materiałów. Wykonawca powinien chronić humus przez działaniem czynników atmosferycznych, aby nie dopuścić do jego degradacji. Nie należy zdejmować humusu w czasie intensywnych opadów i bezpośrednio po nich, aby uniknąć zanieczyszczenia gliną lub innym gruntem nieorganicznym.
Należy przewidzieć odchwaszczenie humusu przy zastosowaniu herbicydów.
2.3.2. Nasiona traw
Jeśli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej do obsiewu można stosować mieszankę o następującym składzie:
- Lolium perenne 	- życica trwała	-	25 %,
- Festuca rubra ssp. trichophylla 	- kostrzewa czerwona półrozłogowa	-	20 %,
- Festuca rubra ssp. rubra 	- kostrzewa czerwona rozłogowa	-	20 %,
- Poa pratensis 	- wiechlina łąkowa		-	15 %,
- Festuca ovina 	- kostrzewa owcza		-	10 %,
- Agrostis capilaris	- mietlica pospolita		-	5 %,
- Trifolium repens	- koniczyna biała drobnolistna	-	5 %.
W przypadku braku możliwości zakupienia gotowej mieszanki traw o wyżej określonym składzie lub składzie podanym w dokumentacji projektowej lub ST, należy wykonać mieszankę na zamówienie lub zakupić mieszankę o składzie najbardziej zbliżonym do zalecanego.
Skład mieszanki traw winien zostać zatwierdzony przez Inżyniera i inspektora nadzoru terenów zieleni.
2.3.3.Nawozy mineralne
Nawozy mineralne powinny być w oryginalnym opakowaniu, z podanym składem chemicznym (zawartość azotu, fosforu, potasu [N.P.K.]) i udziałem procentowym składników. Nawozy należy zabezpieczyć przed zawilgoceniem i zbryleniem w czasie transportu i przechowywania.
Zaleca się stosowanie nawozów wieloskładnikowych zawierających azot, fosfor i potas.
Ilość, termin oraz mieszanka nawozowa uzależnione są od zasobności zastosowanej ziemi urodzajnej i winny zostać zatwierdzone przez Inżyniera i inspektora nadzoru terenów zieleni.

2.3.4. Mieszanka kruszyw 
Należy stosować mieszankę kruszyw naturalnych  odpowiadającą PN-EN 13043 [13]. Średnica największego ziarna nie powinna przekraczać ¼ grubości płyty.
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3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3.
3.2. Sprzęt do wykonania robót
Sprzęt powinien odpowiadać pod względem typów i ilości wskazaniom zawartym w ST lub projekcie organizacji robót, zaakceptowanym przez Inżyniera.
Jakikolwiek sprzęt, maszyny, urządzenia i narzędzia nie gwarantujące zachowania wymagań jakościowych zostaną przez Inżyniera zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robót.
Wykonawca przystępujący do wykonania umocnienia powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 
· betoniarek do wytwarzania zapraw i przygotowania podsypki cementowo-piaskowej,
· równiarek,
· walców kołowych gładkich i żebrowanych,
· ubijaków o ręcznym prowadzeniu,
· wibratorów samobieżnych,
· płyt ubijających,
· zagęszczarek wibracyjnych. 
Do zagęszczania umocnienia z trylinki płyt betonowych należy stosować zagęszczarki wibracyjne (płytowe) z wykładziną elastomerową, chroniące kostki elementy  przed ścieraniem i wykruszaniem naroży. 
Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i zapraw należy stosować betoniarki. Sprzęt do wykonania podwaliny  betonowej – wg ST M-13.01.00 [3], pkt.3.
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4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.
4.2. Transport materiałów do wykonania umocnienia  
	Transport materiałów należy wykonywać następująco:
· betonowe elementy prefabrykowane mogą być przewożone na paletach - dowolnymi środkami transportowymi po osiągnięciu przez beton wytrzymałości na ściskanie co najmniej  15 MPa. Elementy w trakcie transportu powinny być zabezpieczone przed przemieszczaniem się i uszkodzeniem,
· jako środki transportu wewnątrzzakładowego mogą służyć wózki widłowe, którymi można dokonać załadunku palet. Do załadunku palet na środki transportu można wykorzystywać również dźwigi samochodowe. Palety transportowe powinny być spinane taśmami stalowymi lub plastikowymi, zabezpieczającymi elementy betonowe przed uszkodzeniem w czasie transportu. Na jednej palecie zaleca się układać do 10 warstw płyt (zależnie od grubości i kształtu), tak aby masa palety z płytami wynosiła od 1200 kg do 1700 kg. Pożądane jest, aby palety z elementami betonowymi były wysyłane do odbiorcy środkiem transportu samochodowego wyposażonym w dźwig do za- i rozładunku,
· składowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezpośredniego wbudowania po dostarczeniu na budowę, powinno odbywać się na podłożu równym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi. Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportowymi w warunkach zabezpieczających je przed rozsypaniem i zanieczyszczeniem,
· przechowywanie cementu powinno być zgodne z ST M-13.01.00 [3], pkt 4,
· transport ziemi urodzajnej może być wykonany dowolnymi środkami transportu wybranymi przez Wykonawcę. Przewiduje się wykorzystanie humusu zdjętego z terenu budowy z powierzchni określonej w dokumentacji projektowej. W trakcie załadunku materiałów Wykonawca powinien usunąć z ziemi urodzajnej zanieczyszczenia obce ‑ korzenie, kamienie itp.,
· nasiona traw i nawozy mineralne podczas transportu powinny być chronione przed zawilgoceniem, a nawozy dodatkowo przed zbryleniem.
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5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5.
5.2. Przygotowanie podłoża pod umocnienie
Przed wykonaniem umocnienia stożka lub skarpy należy sprawdzić wskaźnik zagęszczenia gruntu. Badanie wskaźnika zagęszczenia, wg pktu 1.4.2 należy wykonywać zgodnie z częstotliwością i lokalizacją wg ST M-11.01.04 [5].
Jeżeli badania kontrolne wykażą, że zagęszczenie warstwy nie jest wystarczające, to Wykonawca powinien spulchnić warstwę, doprowadzić grunt do wilgotności optymalnej i powtórnie zagęścić. Jeżeli powtórne zagęszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia. Wykonawca powinien usunąć warstwę i wbudować nowy materiał, o ile Inżynier nie zezwoli na ponowienie próby prawidłowego zagęszczenia warstwy.
Rzędne wykonanych nasypów i ich spadki powinny być zgodne z dokumentacją projektową. 
Dopuszczalne odchyłki od projektowanych rzędnych nie powinny przekraczać  2 cm. Odchylenia od założonego spadku nie powinny przekraczać 1%. Nierówność powierzchni wykonanego stożka lub skarpy (wybrzuszenia i wklęśnięcia) mierzona łatą długości 3 m nie powinna przekraczać  2 cm.
5.3. Obramowanie umocnienia
Obrzeża i podwalinę umocnienia zaleca się ustawiać przed przystąpieniem do układania umocnienia z elementów betonowych. Przed ustawieniem obrzeży, pożądane jest ułożenie pojedynczego rzędu płyt w celu ustalenia szerokości umocnienia i prawidłowej lokalizacji obrzeży.
Roboty należy rozpocząć od wytyczenia linii obrzeża. Wymiary wykopów pod umocnienie powinny odpowiadać wymiarom obrzeża w planie. Dno wykopu powinno być wyprofilowane i zagęszczone. Wskaźnik zagęszczenia  0,95.
W tak wykonanym wykopie ustawia się obrzeża na podsypce (ławie) cementowo-piaskowej o grubości 5 cm, obsypując zewnętrzną ścianę obrzeży gruntem i ubijając go. Szerokość spoin między obrzeżami nie powinna przekraczać 0,5 cm. Przed zalaniem spoin zaprawą należy je oczyścić i zmyć wodą. Spoiny muszą być pielęgnowane wodą.
Podwalinę należy wykonać zgodnie z ST M-13.02.00 [4], pkt 5.
5.4. Umocnienie stożków i skarp ażurowymi płytami betonowymi 
5.4.1. Ułożenie płyt betonowych
Po wykonaniu obramowania umocnienia  na podłożu przygotowanym jak w pkcie 5.2 należy rozłożyć podsypkę cementowo-piaskową 1:4. Grubość podsypki powinna wynosić po zagęszczeniu 35 cm, a wymagania dla materiałów na podsypkę powinny być zgodne z pktem 2.2.3. Dopuszczalne odchyłki od zaprojektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać  1 cm.
Podsypkę cementowo-piaskową przygotowuje się w betoniarkach, a następnie rozściela się na uprzednio zwilżonej podbudowie, przy zachowaniu:
· współczynnika wodnocementowego od 0,20 do 0,25,
· wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa.
W praktyce, wilgotność układanej podsypki powinna być taka, aby po ściśnięciu podsypki w dłoni podsypka nie rozsypywała się i nie było na dłoni śladów wody, a po naciśnięciu palcami podsypka rozsypywała się. Rozścielona podsypka powinna być wyprofilowana i zagęszczona w stanie wilgotnym, lekkimi walcami (np. ręcznymi) lub zagęszczarkami wibracyjnymi. Jeśli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-piaskowej to po ubiciu nawierzchni należy ją polać wodą w takiej ilości, aby woda zwilżyła całą grubość podsypki. Następnie należy przystąpić do układania elementów betonowych. Zaleca się stosować elementy  dostarczone w tej samej partii materiału, w której niedopuszczalne są różne odcienie wybranego koloru płyt.  Elementy betonowe  układa się około 1,5 cm wyżej od projektowanej niwelety, ponieważ po procesie ubijania podsypka zagęszcza się. Powierzchnia umocnienia powinna trwale wystawać od 3 mm do 10 mm powyżej powierzchni korytek ściekowych (ścieków). Do uzupełnienia przestrzeni przy obrzeżach można używać elementy wykończeniowe w postaci tzw. połówek i dziewiątek, mających wszystkie krawędzie równe i odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby kształtek o nietypowych wymiarach, wolną przestrzeń uzupełnia się elementami ciętymi, przycinanymi na budowie specjalnymi narzędziami tnącymi (przycinarkami, szlifierkami z tarczą itp.).
Dzienną działkę roboczą umocnienia na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się zakończyć prowizorycznie około półmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu wytworzenia oporu dla ubicia umocnienia ułożonego na stałe. Przed dalszym wznowieniem robót, prowizorycznie ułożone umocnienie na podsypce piaskowej należy rozebrać i usunąć wraz z podsypką.
Ubicie umocnienia należy przeprowadzić za pomocą zagęszczarki wibracyjnej (płytowej) z osłoną z tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno używać walca. Ubijanie umocnienia należy prowadzić od krawędzi powierzchni w kierunku jej środka i jednocześnie w kierunku poprzecznym elementów. Ewentualne nierówności powierzchniowe mogą być zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdłużnym elementu.
Po ubiciu umocnienia wszystkie elementy uszkodzone (np. pęknięte) należy wymienić na  całe.
Umocnienie z płyt należy ubijać dwukrotnie. Pierwsze mocne ubicie  powinno nastąpić przed zalaniem spoin i spowodować obniżenie elementów do wymaganej wysokości. Drugie lekkie ubicie ma na celu doprowadzić do uzyskania ostatecznej powierzchni umocnienia. Drugie ubicie następuje bezpośrednio po zalaniu spoin zaprawą cementowo-piaskową. Ostatni rząd elementów  na zakończenie działki roboczej, przy ubijaniu należy zabezpieczyć przed przesunięciem z pomocą np. belki drewnianej umocowanej szpilkami stalowymi w podłożu.
Elementy, które pękną podczas ubijania powinny być wymienione na całe. 
Szerokość spoin pomiędzy elementami betonowymi powinna wynosić od 3 mm do 5 mm. Po ułożeniu elementów betonowych, spoiny należy wypełnić zaprawą cementowo-piaskową, spełniającą wymagania pktu 2.2.3. Wytrzymałość zaprawy na ściskanie powinna wynosić nie mniej niż 30 MPa. 
Zaprawę cementowo-piaskową zaleca się przygotować w betoniarce, w sposób zapewniający jej wystarczającą płynność. Przed  przystąpieniem do wypełniania spoin  elementy betonowe powinny być oczyszczone i dobrze zwilżone wodą. 
Po wypełnianiu spoin zaprawą cementowo-piaskową umocnienie należy starannie oczyścić.
5.4.2. Pielęgnacja umocnienia
Pielęgnacja umocnienia, którego spoiny są wypełnione zaprawą cementowo-piaskową, polega na polaniu powierzchni umocnienia wodą w kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu jej w stałej wilgotności przez okres jednej doby. Następnie umocnienie należy przykryć piaskiem i utrzymywać w stałej wilgotności przez okres 7 dni. Po upływie od 2 do 3 tygodni, w zależności od warunków atmosferycznych, powierzchnię umocnienia należy oczyścić dokładnie z piasku.
5.4.3. Warunki atmosferyczne
Ułożenie umocnienia  na podsypce cementowo-piaskowej należy wykonywać przy temperaturze otoczenia nie niższej niż 0oC. Dopuszcza się wykonanie umocnienia jeśli w ciągu dnia temperatura utrzymuje się w granicach od 0oC do +5oC, przy czym jeśli w nocy spodziewane są przymrozki kostkę należy zabezpieczyć materiałami o złym przewodnictwie ciepła (np. matami ze słomy, papą itp.).
5.5. Wypełnienie otworów w płytach ażurowych humusem z nasionami traw
5.5.1.Humusowanie i obsianie
Przed wykonaniem humusowania otwory w płytach należy oczyścić z zanieczyszczeń.  Humus należy wymieszać z nawozami mineralnymi, tak aby spełniał wymagania podane w pkcie 2.3.1 i wypełnić nim otwory w płytach na głębokość około ¾ grubości płyty ażurowej. Pozostały humus należy wymieszać z nasionami traw w ilości około 130 kg/m3 humusu. Tak przygotowanym humusem należy wypełnić otwory do pełniej wysokości i ręcznie zagęścić.
Roboty należy wykonywać od 1 maja do 15 września oraz przy sprzyjających warunkach klimatycznych w innych okresach zaakceptowanych przez Inżyniera.
5.5.2. Pielęgnowanie powierzchni umocnienia w okresie gwarancyjnym  
Czas trwania okresu gwarancyjnego określi Zamawiający w warunkach kontraktu. Zabiegi należy przeprowadzać w miarę potrzeb wynikających z konieczności utrzymania terenów zieleni.
Podstawowym zabiegiem w pielęgnacji trawników jest koszenie, podlewanie, nawożenie i odchwaszczanie. W ramach pielęgnacji  trawników należy: 
· w okresie 6 – 12 tygodni od zakończenia robót miejsca, na których, widoczny jest brak porostu trawy wykonać ponowne obsiew,
· w przypadku żółknięcia traw po ich wzejściu, uzupełnić glebę składnikami pokarmowymi poprzez nawożenie powierzchni nawozami mineralnymi,
· pierwsze koszenie przeprowadzić, gdy trawa osiągnie wysokość około 10 cm,
· następne koszenia wykonywać w takich odstępach czasu, aby wysokość trawy przed kolejnym koszeniem nie przekraczała 15 cm,
· ostatnie przedzimowe koszenie trawników wykonać w pierwszej połowie października (około 1 miesiąca przed spodziewanym nastaniem mrozów),
· koszenia trawników w całym okresie pielęgnacji wykonywać często i w regularnych odstępach czasu, przy czym częstość i wysokość cięcia, należy uzależniać od gatunku wysianej trawy - wysokość trawy po skoszeniu nie powinna przekraczać 5 cm,
· skoszoną trawę usuwać z powierzchni umocnionych, 
· chwasty trwałe w pierwszym okresie usuwać ręcznie, środki chwastobójcze o selektywnym działaniu stosować z dużą ostrożnością i dopiero po okresie 6 miesięcy od założenia trawnika.
· utrzymywać odpowiednią wilgotność gleby - przewidzieć, w zależności od warunków atmosferycznych, podlewanie trawników.
Wykonawca powinien zastosować wszelkie dostępne środki pielęgnacyjne w celu zapewnienia stworzenia równomiernej i zwartej szaty roślinnej.
Trawniki wymagają nawożenia mineralnego - około 3÷5 kg NPK na 100 m2 w ciągu roku. 
Mieszanki nawozów należy przygotować tak, aby trawom zapewnić składniki wymagane w poszczególnych porach roku:
· wiosną trawnik wymaga mieszanki z przewagą azotu,
· od połowy lata należy ograniczyć azot, zwiększając dawki potasu i fosforu,
· ostatnie nawożenie nie powinno zawierać azotu, lecz tylko fosfor i potas.
Należy wykonać dosiewy uzupełniające dla trawników (jeden dosiew obowiązkowy) w przypadku braku wzrostów. 
5.6. Wypełnienie otworów kruszywem
Otwory w płytach należy wypełnić z nadmiarem kruszywem spełniającym wymagania pktu 2.3.4 i  ręcznie zagęścić.
[bookmark: _Toc320534685]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. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera:
· sprawdzenie cech zewnętrznych elementów  prefabrykowanych: 
Wygląd prefabrykatów należy ocenić w warunkach naturalnego oświetlenia, z odległości 2 m.  Jeżeli ST ani dokumentacja projektowa nie podają inaczej, należy badać co 10-ty losowo wybrany prefabrykat. Widoczne powierzchnie prefabrykatów nie powinny mieć rys ani odprysków. W przypadku elementów dwuwarstwowych nie dopuszcza się występowania rozwarstwień między warstwami. Jeśli elementy są produkowane z powierzchnią o specjalnej teksturze powinna być ona zgodna z próbką dostarczoną przez producenta. Barwa elementów powinna być zgodna z próbką dostarczoną przez producenta. Wymiary prefabrykatów należy mierzyć przyrządem z dokładnością do 0,5 mm. Dopuszczalne odchyłki wymiarowe dla płyt wynoszą ±2 mm. Dopuszczalne odchyłki wymiarowe dla obrzeży wynoszą ±1% dla długości i ±3% dla pozostałych wymiarów. Płaskość i pofalowanie elementów należy badać odpowiednio wg PN-EN 1339:2005 [7] lub PN-EN 1340:2004 [8]. Maksymalne odchyłki wypukłości i wklęsłości płyt powinny być sprawdzone wzdłuż dwóch osi przekątnych powierzchni licowej z dokładnością do 0,1 mm. Na długości pomiarowej 500 mm maksymalna dopuszczalna wklęsłość dla płyt wynosi 2,5 mm, a wypukłość 1,5 mm. Dla obrzeży dopuszczalna odchyłka płaskości i prostoliniowości na długości pomiarowej 500 mm wynosi ±2,5 mm.
· ew. zbadać właściwości kruszyw, piasku, cementu, wody itp. określone w normach, które budzą wątpliwości Inżyniera.
Przed przystąpieniem do umocnienia skarp należy sprawdzić równość skarpy i stopień zagęszczenia, zgodnie z ST M-11.01.04 [5].  
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji. 
6.3. Kontrola przygotowania podłoża do wykonania umocnienia
Należy kontrolować:
a) rzędne skarpy, na której będzie układane umocnienie:
dopuszczalne odchyłki od projektowanych rzędnych nie powinny przekraczać  2 cm,
b) spadki skarpy, na której będzie układane umocnienie: 
odchylenia od założonego spadku nie powinny przekraczać 1%,
c) równość powierzchni skarpy:
nierówność powierzchni wykonanego stożka lub skarpy (wybrzuszenia i wklęśnięcia) mierzona łatą długości 3 m nie powinna przekraczać  2 cm,
d) stopień zagęszczenia:
stopień zagęszczenia należy kontrolować zgodnie z ST M-11.01.04 [5], pkt 6, w zależności od lokalizacji umocnienia.
6.4. Kontrola wykonania podwaliny umocnienia skarpy z betonu C15/20(B20)
Kontrola wykonania podwaliny w deskowaniu  wg   ST M-13.02.01 [4], pkt 6 i M-12.01.00 [2], pkt 6.
Dopuszczalne odchyłki wykonania podwaliny wynoszą:
- dla wymiarów przekroju poprzecznego ±1,0 cm,
- dla rzędnych kontrolowanych co 10 m: ±1,0 cm.
Nierówności podwaliny mierzone łatą o długości 3 m nie powinny przekraczać ±1,0 cm.
6.5. Kontrola umocnienia skarp  płytami ażurowymi
Kontrolę poszczególnych cech geometrycznych umocnienia należy przeprowadzać co najmniej w 5 punktach dla każdego stożka i co 10 m dla skarpy podłużnej.
6.5.1. Wykonanie obrzeża
Tolerancje dla wykonania obrzeży:  
· odchylenie linii obrzeży w planie - max. odchylenie może wynieść 1%,
· odchylenie niwelety - max.  1%,
· równość górnej powierzchni obrzeży - tolerancja prześwitu pod łatą 3-metrową  1 cm ,
· dokładność wypełnienia spoin - wymagane wypełnienie całkowite (sprawdzenie co 2 m).

6.5.2. Wykonanie podsypki
Podsypka powinna spełniać wymagania podane w pkcie 5.3.1. Grubość podsypki nie powinna się różnić od projektowanej o więcej  niż 1 cm.
6.5.3. Wykonanie umocnienia z płyt ażurowych 
Rzędne wysokościowe umocnienia nie powinny się różnić od projektowanych o ±2 cm. Nierówności mierzone łatą trzymetrową nie powinny przekraczać 2 mm. Spadki umocnienia sprawdzone metodą niwelacji nie powinny różnić się od projektowanych o więcej niż 1 %. Szerokość i głębokość wypełnienia spoin należy sprawdzać przez oględziny i wykruszenie materiału na długości 10 cm – spoiny powinny być wypełnione na pełną głębokość.
6.6. Kontrola wykonania humusowania z obsiewem
Kontrola w czasie wykonywania humusowania darniowania obsiewem oraz pielęgnacji powierzchni trawników polega na sprawdzeniu:
· oczyszczenia otworów w płytach z zanieczyszczeń,
· jakości nasion,
· proporcji wymieszania humusu z nasionami traw,
· grubości warstwy rozścielonej ziemi urodzajnej i jej jakości,
· prawidłowego zagęszczenia ziemi urodzajnej,
· prawidłowej częstotliwości koszenia trawników i ich odchwaszczania,
· okresów podlewania, zwłaszcza podczas suszy,
· uzupełnienia obsiewu - w miarę potrzeb.
Kontrola robót przy odbiorze powierzchni humusowanych dotyczy: 
· prawidłowości gęstości trawy,
· obecności gatunków niewysiewanych oraz chwastów. 
Po wzejściu roślin, łączna powierzchnia nie porośniętych miejsc nie powinna być większa niż 2% powierzchni zatrawionej skarpy, a maksymalny wymiar pojedynczych nie zatrawionych miejsc nie powinien przekraczać 0,2 m2. 
6.7. Kontrola wypełnienie otworów kruszywem
Należy skontrolować, czy otwory wypełnione są kruszywem na pełną głębokość. 
[bookmark: _Toc320534686]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 umocnienia stożka przyczółka jest m2 (metr kwadratowy) powierzchni umocnienia.
[bookmark: _Toc320534687]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami 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:
· równość i stopień zagęszczenia podłoża gruntowego,
· ułożenie podsypki pod umocnienia.
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.
[bookmark: _Toc320534688]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· przygotowanie podłoża gruntowego,
· zakup, dostarczenie i składowanie materiałów i innych środków produkcji,
· wykonanie obrzeża,
· wykonanie podwaliny pod umocnienie,
· ułożenie podsypki,
· ułożenie i ubicie umocnienia,
· wypełnienie spoin,
· wypełnienie otworów przez humusowanie z obsianiem lub zażwirowanie,
· pielęgnację umocnienia,
· przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
· uporządkowanie miejsca robót.
9.3. 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.
[bookmark: _Toc320534689]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne

	2.
	M-12.01.00
	Stal zbrojeniowa

	3.
	M-13.01.00
	Beton konstrukcyjny w obiekcie mostowym

	4.
	M-13.02.00
	Beton niekonstrukcyjny w obiekcie mostowym

	5.
	M-11.01.04
	Zasypanie wykopów fundamentowych i wykonanie nasypów przy obiektach inżynierskich


10.2. Normy
	6.
	BN-77/8931-12
	Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu

	7.
	PN-B-04481:1988
	Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu

	8.
	PN-EN 1339:2005
	Betonowe płyty brukowe - Wymagania i metody badań

	9.
	PN-EN 1340:2004
	Krawężniki betonowe - Wymagania i metody badań

	10.
	PN-EN 197-1:2002
	Cement - Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu powszechnego użytku

	11.
	PN-EN 13242 + A1:2010
	Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym 

	12.
	PN-EN 13139:2003 
+ AC:2004
	Kruszywa do zaprawy

	13.
	PN-EN 1008:2004
	Woda do zarobowa do betonów – Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu

	14.
	PN-EN 13043:2004 
	Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu
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11. ZAŁĄCZNIK

PRZYKŁAD  BETONOWEGO  PREFABRYKATU
„PŁYTY  AŻUROWEJ’
STOSOWANEGO  DO  UMACNIANIA  STOŻKÓW  PRZYCZÓŁKÓW  
I  SKARP  PRZY  OBIEKTACH  INŻYNIERSKICH
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[bookmark: _Toc471370971]M–20.01.11a UMOCNIENIE STOŻKÓW PRZYCZÓŁKÓW BETONOWĄ KOSTKĄ BRUKOWĄ
[bookmark: _Toc200853076]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem umocnienia stożków przyczółków przy obiektach  inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem powierzchniowego umocnienia stożków przyczółków przy obiektach  inżynierskich kostką betonową. 
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. 	Betonowa kostka brukowa – prefabrykowany element budowlany, wykonany metodą wibroprasowania  z betonu niezbrojonego  niebarwionego lub barwionego, jedno- lub dwuwarstwowego, charakteryzujący się kształtem, który umożliwia wzajemne przystawanie elementów.
[bookmark: _Toc199561416]1.4.2.	Wskaźnik zagęszczenia gruntu –  wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru:
	IS =
	Sd

	
	Sds


gdzie:
Sd 	- gęstość objętościowa szkieletu gruntu w nasypie, określona wg BN-77/8931-12 [3], w gramach na centymetr sześcienny,
Sds 	- maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntu zagęszczonego wg PN-B-04481:1988 [4], w gramach na centymetr sześcienny.
1.4.3.	Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.  
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
[bookmark: _Toc200853077]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
2.2. Materiały do wykonania umocnienia betonową kostką brukową 
2.2.1. Betonowa kostka brukowa
2.2.1.1. Klasyfikacja betonowych kostek brukowych
	Betonowa kostka brukowa może mieć następujące cechy charakterystyczne, określone w katalogu producenta:
1.  odmianę:
a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),
b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej konstrukcyjnej i warstwy ścieralnej (górnej) zwykle barwionej grubości min. 4 mm,
2.  barwę:
a) kostka szara, z betonu niebarwionego,
b) kostka kolorowa, z betonu barwionego,
3.  wzór (kształt) kostki: zgodny z kształtami określonymi przez producenta,
4.  wymiary, zgodne z wymiarami określonymi przez producenta, w zasadzie:
a) długość: od 140 mm do 280 mm,
b) szerokość: od 0,5 do 1,0 wymiaru długości, lecz nie mniej niż 100 mm,
c) grubość: od 40 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi grubościami są: 60 mm, 80 mm i 100 mm.
 	Pożądane jest, aby wymiary kostek były dostosowane do sposobu układania i siatki spoin.
	Kostki mogą być produkowane z wypustkami dystansowymi na powierzchniach bocznych oraz z ukosowanymi krawędziami górnymi.
2.2.1.2. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym
	Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym określa PN-EN 1338 [15], w sposób przedstawiony w tablicy 1.
Tablica 1. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej, ustalone w PN-EN 1338 [15] do stosowania na zewnętrznych nawierzchniach, mających kontakt z solą odladzającą w warunkach mrozu	
	Lp.
	Cecha
	Załącznik normy
	Wymaganie

	1
	Kształt i wymiary
	
	

	1.1
	Dopuszczalne odchyłki w mm od zadeklarowanych wymiarów kostki,
grubości
 < 100 mm
≥ 100 mm
	C
	Długość   Szerokość   Grubość


± 2            ± 2            ± 3
± 3            ± 3            ± 4
	Różnica pomię-dzy dwoma po-miarami gru-bości, tej samej kostki, powinna być ≤ 3 mm

	1.2
	Odchyłki płaskości i pofalowania
(jeśli maksymalne wymiary kostki
> 300 mm), przy długości pomiarowej
300 mm
400 mm
	C
	Maksymalna (w mm)
wypukłość                      wklęsłość

1,5                                    1,0
2,0                                    1,5

	2
	Właściwości fizyczne i mechaniczne

	2.1
	Odporność na zamrażanie/roz-mrażanie z udziałem soli odla-dzających (wg klasy 3, zał. D)
	D
	Ubytek masy po badaniu: wartość średnia ≤ 1,0 kg/m2, przy czym każdy pojedynczy wynik < 1,5 kg/m2 

	2.2
	Wytrzymałość na rozciąganie przy rozłupywaniu
	F
	Wytrzymałość charakterystyczna T ≥ 3,6 MPa. Każdy pojedynczy wynik ≥ 2,9 MPa i nie powinien wykazywać obciążenia niszczącego mniejszego niż 250 N/mm długości rozłupania

	2.3
	Trwałość   (ze względu na wytrzyma-łość)
	F
	Kostki mają zadawalającą trwałość (wytrzymałość) jeśli spełnione są wymagania pktu 2.2 oraz istnieje normalna konserwacja

	2.4
	Odporność na ścieranie (wg klasy 3 
oznaczenia H normy)
	G i H
	Pomiar wykonany na tarczy

	
	
	
	szerokiej ściernej,
wg zał. G normy – badanie podstawowe
	Böhmego,
wg zał. H normy – badanie alternatywne

	
	
	
	≤ 23 mm
	≤20 000mm3/5000 mm2 

	2.5
	Odporność na poślizg/poślizgnięcie
	I
	a) jeśli górna  powierzchnia kostki  nie  była szlifo-wana lub polerowana – zadowalająca odporność,
b) jeśli wyjątkowo wymaga się podania wartości odporności na poślizg/poślizgnięcie – należy zadeklarować minimalną jej wartość pomierzoną wg zał. I normy (wahadłowym przyrządem do badania tarcia)

	3
	Aspekty wizualne

	3.1
	Wygląd
	J
	a) górna powierzchnia kostki nie powinna mieć rys i odprysków,
b) nie dopuszcza się rozwarstwień w kostkach dwuwarstwowych,
c) ewentualne wykwity nie są uważane za istotne

	3.2




3.3
	Tekstura




Zabarwienie (barwiona może być warstwa ścieralna lub cały element)

	J
	a) kostki z powierzchnią o specjalnej teksturze – producent powinien opisać rodzaj tekstury,
b) tekstura lub zabarwienie kostki powinny być porównane z próbką producenta, zatwierdzoną przez odbiorcę,
c) ewentualne różnice w jednolitości tekstury lub zabarwienia, spowodowane nieuniknionymi zmianami we właściwościach surowców i zmianach warunków twardnienia nie są uważane za istotne



	W przypadku zastosowań kostki na powierzchniach innych niż przewidziano w tablicy 1 (np. na skarpach  nie narażonych na kontakt z solą odladzającą), wymagania wobec kostki należy odpowiednio dostosować do ustaleń PN-EN-1338 [15].
	Kostki kolorowe powinny być barwione substancjami odpornymi na działanie czynników atmosferycznych, światła (w tym promieniowania UV) i silnych alkaliów (m.in. cementu, który przy wypełnieniu spoin zaprawą cementowo-piaskową nie może odbarwiać kostek). Zaleca się stosowanie środków stabilnie barwiących zaczyn cementowy w kostce, np. tlenki żelaza, tlenek chromu, tlenek tytanu, tlenek kobaltowo-glinowy (nie należy stosować do barwienia sadz i barwników organicznych).
Uwaga: Naloty wapienne (wykwity w postaci białych plam) mogą pojawić się na powierzchni kostek w początkowym okresie eksploatacji. Powstają one w wyniku naturalnych procesów fizykochemicznych występujących w betonie i zanikają w trakcie użytkowania w okresie do 2-3 lat.
2.2.1.3. Składowanie kostek
 	Kostkę zaleca się pakować na paletach. Palety z kostką mogą być składowane na otwartej przestrzeni, przy czym podłoże powinno być wyrównane i odwodnione.
2.2.2.  Obrzeże betonowe 8×30×100 cm
	Obrzeża betonowe o wymiarach 8×30×100 cm, gatunku 1-go powinny być wykonane z betonu klasy B30 i spełniać warunki zawarte w normach BN-80/6775-03/01 [7] i BN-80/6775-03/04 [8].
Każda dostarczona partia obrzeży betonowych na budowę powinna posiadać atest producenta.
Beton użyty do elementów prefabrykowanych powinien charakteryzować się nasiąkliwością  5% oraz mrozoodpornością  F100 i wodoszczelnością W6, zgodnie z normą PN-88/B-06250 [5].
Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży:
· na długości  8 mm,
· na szerokości i wysokości  3 mm.
Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzeży:
· wklęsłość lub wypukłość powierzchni i krawędzi - 2 mm,
· szczerby i uszkodzenia krawędzi i naroży ograniczających powierzchnie górne (ścieralne) - niedopuszczalne. 
2.2.3. Materiały na podsypkę cementowo – piaskową i do wypełniania spoin
Jeśli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala inaczej, to należy stosować następujące materiały:
a) na podsypkę cementowo-piaskową pod umocnienie
· mieszankę cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spełniającego wymagania dla gatunku 1 wg PN-B-11113 [9], cementu powszechnego użytku spełniającego wymagania PN-EN 197-1:2002 [10] i wody odmiany 1 odpowiadającej wymaganiom  PN-EN 1008:2004 [11],
b) do wypełniania spoin w umocnieniu na podsypce cementowo-piaskowej
· zaprawę cementowo-piaskową 1:4 spełniającą wymagania wg 2.2.3 a), 
Składowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezpośredniego wbudowania po dostarczeniu na budowę, powinno odbywać się na podłożu równym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi.
2.2.4. Podwalina umocnienia stożka
Podwalinę umocnienia stożka należy wykonać z betonu B20, spełniającego wymagania ST M-13.02.00 [2].
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3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.
3.2. Sprzęt do wykonania robót
Do wykonania umocnienia należy stosować:
· równiarki,
· walce kołowe gładkie i żebrowane,
· ubijaki o ręcznym prowadzeniu,
· wibratory samobieżne,
· płyty ubijające,
· zagęszczarki wibracyjne.
Układanie betonowej kostki brukowej może odbywać się w zasadzie ręcznie.
Do przycinania kostek można stosować specjalne narzędzia tnące (np. przycinarki, szlifierki z tarczą).
Do zagęszczania umocnienia z kostki należy stosować zagęszczarki wibracyjne (płytowe) z wykładziną elastomerową, chroniące kostki przed ścieraniem i wykruszaniem naroży.
Sprzęt do wykonania betonu podwaliny stożka z betonu B20 - wg ST M-13.02.00 [2].
Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i zapraw należy stosować betoniarki.
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4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.
4.2. Transport materiałów do wykonania umocnienia  
	Transport prefabrykowanych kostek i obrzeży może się odbywać po osiągnięciu przez beton 80% projektowej wytrzymałości, dowolnym środkiem transportu zaakceptowanym przez Inżyniera, chroniąc przed uszkodzeniami.
Transport prefabrykatów powinien odbywać się wg BN-80/6775-03/01[8]. Prefabrykaty należy umieścić równomiernie na całej powierzchni ładunkowej środka transportu i zabezpieczyć przed spadaniem lub przesuwaniem. Elementy muszą być zapakowane przez producenta w folię i spięte taśmą stalową.
Jako środki transportu wewnątrzzakładowego kostek na środki transportu zewnętrznego mogą służyć wózki widłowe, którymi można dokonać załadunku palet. Do załadunku palet na środki transportu można wykorzystywać również dźwigi samochodowe.
	Palety transportowe powinny być spinane taśmami stalowymi lub plastikowymi, zabezpieczającymi kostki przed uszkodzeniem w czasie transportu. Na jednej palecie zaleca się układać do 10 warstw kostek (zależnie od grubości i kształtu), tak aby masa palety z kostkami wynosiła od 1200 kg do 1700 kg. Pożądane jest, aby palety z kostkami były wysyłane do odbiorcy środkiem transportu samochodowego wyposażonym w dźwig do za- i rozładunku.
Prefabrykaty powinny być składowane na równym suchym podłożu, z użyciem podkładek i przekładek.
Na każdym opakowaniu należy umieścić etykietę zawierającą co najmniej następujące dane:
· nazwę i adres producenta,
· nazwę instytucji przeprowadzającej badania,
· datę pobrania próbek,
· sposób pobrania próbek,
· datę badań,
· wyniki badań.
Cement powinien być transportowany w workach samochodami krytymi, zgodnie z wymaganiami normy BN-88/6731-08[13].
Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w sposób zabezpieczający je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami.
Transport materiałów do wykonania podwaliny stożka - wg ST M-13.02.00 [2].
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5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robót
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
13. roboty przygotowawcze,
14. wykonanie umocnienia,
15. roboty wykończeniowe.
5.3. Roboty przygotowawcze
Przed przystąpieniem do robót należy:
· ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
5.4. Umocnienie skarp betonową kostką brukową
5.4.1. Przygotowanie podłoża
	Przed wykonaniem umocnienia stożka należy sprawdzić wskaźnik zagęszczenia gruntu. Badanie   wskaźnika zagęszczenia, wg pktu 1.4.2 należy wykonywać co najmniej 3 razy na 500 m3 objętości zasypki, lecz nie rzadziej niż 3 razy dla każdej podpory. Wskaźnik zagęszczenia stożka pod umocnienie prefabrykatów powinien wynosić Is  1,0 wg Proctora.
Jeżeli badania kontrolne wykażą, że zagęszczenie warstwy nie jest wystarczające, to Wykonawca powinien spulchnić warstwę, doprowadzić grunt do wilgotności optymalnej i powtórnie zagęścić. Jeżeli powtórne zagęszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia. Wykonawca powinien usunąć warstwę i wbudować nowy materiał, o ile Inżynier nie zezwoli na ponowienie próby prawidłowego zagęszczenia warstwy.
Rzędne wykonanych nasypów i ich spadki powinny być zgodne z dokumentacją projektową. 
Dopuszczalne odchyłki od projektowanych rzędnych nie powinny przekraczać  2 cm. Odchylenia od założonego spadku nie powinny przekraczać 1% . Nierówność powierzchni wykonanego stożka (wybrzuszenia i wklęśnięcia) mierzona łatą długości 4 m nie powinna przekraczać  1 cm.
5.4.2. Ułożenie podsypki pod umocnienie
Podsypkę cementowo–piaskową rozściela się na podłożu przygotowanym jak wyżej. Jeśli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala inaczej, to grubość podsypki powinna wynosić po zagęszczeniu 35 cm, a wymagania dla materiałów na podsypkę powinny być zgodne z pktem 2.2.3. Dopuszczalne odchyłki od zaprojektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać  1 cm.
Podsypkę cementowo-piaskową przygotowuje się w betoniarkach, a następnie rozściela się na uprzednio zwilżonej podbudowie, przy zachowaniu:
· współczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,
· wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa.
W praktyce, wilgotność układanej podsypki powinna być taka, aby po ściśnięciu podsypki w dłoni podsypka nie rozsypywała się i nie było na dłoni śladów wody, a po naciśnięciu palcami podsypka rozsypywała się. Rozścielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedzać układanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozścielona podsypka powinna być wyprofilowana i zagęszczona w stanie wilgotnym, lekkimi walcami (np. ręcznymi) lub zagęszczarkami wibracyjnymi.
Jeśli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-piaskowej to po zawałowaniu nawierzchni należy ją polać wodą w takiej ilości, aby woda zwilżyła całą grubość podsypki. 
Całkowite ubicie umocnienia i wypełnienie spoin zaprawą musi być zakończone przed rozpoczęciem wiązania cementu w podsypce.
5.4.3. Wykonanie umocnienia
5.4.3.1. Ustalenie kształtu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich układania
Kształt, wymiary, barwę i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktu 2.2.1 oraz deseń ich układania  powinny być zgodne z dokumentacją projektową lub ST, a w przypadku braku wystarczających ustaleń Wykonawca przedkłada odpowiednie propozycje do zaakceptowania Inżynierowi. Przed ostatecznym zaakceptowaniem kształtu, koloru, sposobu układania i wytwórni kostek, Inżynier może polecić Wykonawcy ułożenie po 1 m2 wstępnie wybranych kostek, wyłącznie na podsypce piaskowej.
5.4.3.2. Warunki atmosferyczne
Ułożenie umocnienia z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się wykonywać przy temperaturze otoczenia nie niższej niż +5°C. Dopuszcza się wykonanie umocnienia skarp, jeśli w ciągu dnia temperatura utrzymuje się w granicach od 0°C do +5°C, przy czym jeśli w nocy spodziewane są przymrozki kostkę należy zabezpieczyć materiałami o złym przewodnictwie ciepła (np. matami ze słomy, papą itp.).
5.4.3.3. Ułożenie umocnienia z kostek
Warstwa umocnienia z kostki powinna być wykonana z elementów o jednakowej grubości. Na większym fragmencie robót zaleca się stosować kostki dostarczone w tej samej partii materiału, w której niedopuszczalne są różne odcienie wybranego koloru kostki. 
Układanie kostki można wykonywać w zasadzie ręcznie. Układanie kostek powinni wykonywać przyuczeni brukarze.
Kostkę układa się około 1,5 cm wyżej od projektowanej niwelety, ponieważ po procesie ubijania podsypka zagęszcza się.
Do uzupełnienia przestrzeni przy obrzeżach można używać elementy kostkowe wykończeniowe w postaci tzw. połówek i dziewiątek, mających wszystkie krawędzie równe i odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby kształtek o nietypowych wymiarach, wolną przestrzeń uzupełnia się kostką ciętą, przycinaną na budowie specjalnymi narzędziami tnącymi (przycinarkami, szlifierkami z tarczą itp.).
Dzienną działkę roboczą umocnienia na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się zakończyć prowizorycznie około półmetrowym pasem umocnienia na podsypce piaskowej w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki ułożonej na stałe. Przed dalszym wznowieniem robót, prowizorycznie ułożone umocnienie na podsypce piaskowej należy rozebrać i usunąć wraz z podsypką.
Obrzeża o wymiarach 30×8×100 cm należy ustawiać w uprzednio wykonanym korycie na podsypce (ławie) z piasku o grubości 5 cm, obsypując zewnętrzną ścianę obrzeży gruntem i ubijając go. Szerokość spoin między obrzeżami nie powinna przekraczać 5 mm. Przed zalaniem spoin zaprawą należy je oczyścić i zmyć wodą. Spoiny muszą być pielęgnowane wodą.
5.4.4. Ubicie powierzchni umocnienia  z elementów betonowych
Ubicie kostki należy przeprowadzić za pomocą zagęszczarki wibracyjnej (płytowej) z osłoną z tworzywa sztucznego. Do ubicia  nie wolno używać walca. Ubijanie  należy prowadzić od krawędzi powierzchni w kierunku jej środka i jednocześnie w kierunku poprzecznym kształtek. Ewentualne nierówności powierzchniowe mogą być zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdłużnym kostki.
Po ubiciu umocnienia wszystkie elementy uszkodzone (np. pęknięte) należy wymienić na kostki całe.
5.4.5. Spoiny 
Szerokość spoin pomiędzy betonowymi kostkami brukowymi zaleca się wykonywać od 3 mm do 5 mm, lub według wskazań Inżyniera.
Po ułożeniu kostek, spoiny należy wypełnić zaprawą cementowo-piaskową, spełniającą wymagania pktu 2.2.3 b).
Zaprawę cementowo-piaskową zaleca się przygotować w betoniarce, w sposób zapewniający jej wystarczającą płynność. Spoiny można wypełnić przez rozlanie zaprawy na umocnienie i nagarnianie jej w szczeliny szczotkami lub rozgarniaczkami z piórami gumowymi. Przed rozpoczęciem zalewania kostka powinna być oczyszczona i dobrze zwilżona wodą. Zalewa powinna całkowicie wypełnić spoiny i tworzyć monolit z kostkami.
Po wypełnieniu spoin zaprawą cementowo-piaskową powierzchnię umocnienia należy starannie oczyścić; szczególnie dotyczy to umocnienia z kostek kolorowych i z różnymi deseniami układania. 
5.4.6. Pielęgnacja powierzchni umocnienia
Umocnienie na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wypełnionymi zaprawą cementowo-piaskową, po jego wykonaniu należy przykryć warstwą wilgotnego piasku o grubości od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywać  w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni. Po upływie od 2 tygodni (przy temperaturze średniej otoczenia nie niższej niż 15°C) do 3 tygodni (w porze chłodniejszej) umocnienie należy oczyścić z piasku i można oddać do użytku.
5.4.7. Wykonanie podwaliny skarp
Wykonanie podwaliny skarp pod umocnieniem z zastosowaniem betonowych kostek brukowych należy wykonać z betonu B20 w deskowaniu, zgodnie z M-13.02.00 [2].
[bookmark: _Toc200853081]6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien uzyskać:
a) w zakresie betonowej kostki brukowej
· certyfikat zgodności lub deklarację zgodności dostawcy oraz ewentualne wyniki badań cech charakterystycznych kostek, w przypadku żądania ich przez Inżyniera,
· wyniki sprawdzenia przez Wykonawcę cech zewnętrznych kostek wg pktu 2.2.1,
b) w zakresie innych materiałów
· sprawdzenie przez Wykonawcę cech zewnętrznych materiałów prefabrykowanych (obrzeży),
· ew. badania właściwości kruszyw, piasku, cementu, wody itp. określone w normach, które budzą wątpliwości Inżyniera.
	Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.
Przed przystąpieniem do umocnienia skarp należy sprawdzić równość skarpy i stopień zagęszczenia, zgodnie  z  pktem 5.4.1.  
6.3. Kontrola umocnienia skarp betonową kostką brukową
a)  Materiały należy kontrolować na podstawie atestów i aprobat technicznych na zgodność z pktem 2 niniejszej ST.
Kontrola materiałów polega na sprawdzeniu norm przedmiotowych, ich aprobat technicznych i atestów na zgodność z wymaganiami dokumentacji projektowej i ST.
Dodatkowo należy sprawdzić wygląd zewnętrzny prefabrykatów na podstawie oględzin elementu przez pomiar i policzenie uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu; dopuszczalne wady i uszkodzenia podano odpowiednio w tablicy 1. Pomiary długości i głębokości uszkodzeń należy wykonać za pomocą przymiaru stalowego lub suwmiarki z dokładnością do 1 mm, zgodnie z PN-B-10021 [14]. Sprawdzenie kształtu i wymiarów elementu należy przeprowadzić z dokładnością do 1 mm przy użyciu suwmiarki oraz  przymiaru stalowego lub taśmy, dopuszczalne odchyłki wymiarów podano w pkcie 2. Sprawdzenie kątów prostych w narożach elementów wykonuje się przez przyłożenie kątownika do badanego naroża i zmierzenie odchyłek z dokładnością do 1 mm. Pozostałe badania prefabrykatów należy wykonać zgodnie z wymaganiami podanymi w BN-80/6775-03/01 [7].
b) Sprawdzenie wykonania umocnienia z elementów betonowych obejmuje: 
· stopień zagęszczenia podsypki nie mniejszy niż 1,0 określony zgodnie z  pktem 1.4.2,
· grubość podsypki:
grubość podsypki należy sprawdzać w 10 punktach wskazanych przez Inżyniera na każdym z przyczółków. Grubość podsypki nie powinna różnić się od projektowanej o więcej niż  1 cm,
· dokładność wykończenia powierzchni umocnienia kontroluje się łatą 3 metrową; największe zagłębienie pod taką łatą nie może przekraczać 1 cm,
· dopuszczalne odchylenie od projektowanego spadku nie może przekraczać 0,3 %,
· szerokość spoin pomiędzy elementami powinna spełniać wymagania pktu 5.4.5. Spoiny powinny być wypełnione co najmniej na 3/4 grubości elementów. Sprawdzenie wypełnienia spoin wykonuje się przez usunięcie materiału wypełniającego na długości ok. 10 cm i zbadanie głębokości wypełnienia spoiny. W tych samych miejscach należy zbadać szerokość spoiny,
· wygląd umocnienia: brak spękań, plam, deformacji, wykruszeń, spoin i szczelin,
· sprawdzenie ułożenia obrzeży betonowych:
· odchylenie linii obrzeży w planie - max. odchylenie może wynieść 1%,
· odchylenie niwelety - max.  0,5 %,
· równość górnej powierzchni obrzeży - tolerancja prześwitu pod łatą 3-metrową             1 cm,
· dokładność wypełnienia spoin - wymagane wypełnienie całkowite (sprawdzenie co 2 m).
6.4. Kontrola wykonania podwaliny umocnienia skarpy
Kontrola wykonania podwaliny w deskowaniu – wg ST M-13.02.00 [2].
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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 umocnienia stożka przyczółka jest m2 (metr kwadratowy) powierzchni umocnienia.
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8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami 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:
· równość i stopień zagęszczenia podłoża gruntowego,
· ułożenie podkładu pod umocnienia.
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.
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9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· przygotowanie podłoża gruntowego,
· zakup, dostarczenie i składowanie materiałów i innych środków produkcji,
· wykonanie podsypki,
· ułożenie i ubicie umocnienia,
· wypełnienie spoin,
· wykonanie obrzeża,
· wykonanie podwaliny pod umocnienie,
· pielęgnację umocnienia,
· przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
· uporządkowanie miejsca robót. 
9.3. 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.
[bookmark: _Toc200853085]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne Specyfikacje Techniczne (ST)
	  1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne

	  2.
	M-13.02.00
	Beton niekonstrukcyjny w obiekcie mostowym


10.2. Normy
	  3.
	BN-77/8931-12
	Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu

	  4.
	PN-B-04481:1988
	Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu

	  5.
	PN-B-06250:1988
	Beton zwykły

	  6.
	PN-B-04111:1984
	Materiały kamienne – oznaczenie ścieralności na tarczy Boehmego

	  7.
	BN-80/6775-03/01
	Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Wspólne wymagania i badania

	  8.
	BN-80/80/6775-03/04
	Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Krawężniki i obrzeża

	  9.
	PN-B-11113:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

	10.
	PN-EN 197-1:2002
	Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu powszechnego użytku

	11.
	PN-EN 1008:2004
	Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesu produkcji



	12.
	PN-B-11112:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych

	13.
	BN-88/6731-08
	Cement. Transport i przechowywanie

	14.
	PN-B-10021:1980
	Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech geometrycznych

	15.
	PN-EN 1338:2005
	Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badań





[bookmark: _Toc471370972]M–20.01.11c UMOCNIENIE STOŻKÓW PRZYCZÓŁKÓW PŁYTAMI I KOSTKĄ GRANITOWĄ
[bookmark: _Toc229537078]1.  WSTĘP
1.1.  Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem umocnienia stożków przyczółków i skarp przy drogowych obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze. 
1.2.  Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3.  Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem umocnienia stożków przyczółków i skarp przy obiektach inżynierskich  kostką granitową i płytami granitowymi na podsypce cementowo-piaskowej.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Spoina - odstęp pomiędzy przylegającymi elementami (kostkami) wypełniony określonymi materiałami 	wypełniającymi.
1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją projektową, ST i poleceniami Inżyniera.
[bookmark: _Toc229537079]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 
Należy stosować materiały, które są oznakowane CE lub B,  dla których Wykonawca przedstawi deklarację zgodności z Polską Normą, normą zharmonizowaną,  aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską aprobatą techniczną.
2.2.  Kostka brukowa granitowa
2.2.1 Cechy fizyczne i wytrzymałościowe
Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, do wykonania kostki granitowej zastosowanej do umocnienia stożków i skarp mogą być stosowane skały o właściwościach podanych w tablicy 1.
Tablica 1. Wymagane cechy fizyczne i wytrzymałościowe skały do wykonania kostki granitowej   
	Lp.
	Cechy fizyczne i wytrzymałościowe
	Wymaganie
	Badanie wg

	1
	Wytrzymałość na ściskanie w stanie powietrzno-suchym, MPa, nie mniej niż 
	120
	PN-EN 1926:2007 [8]

	2
	Ścieralność na tarczy Boehmego, w centymetrach, nie więcej niż
	0,4
	PN-B-04111:1984 [16]

	3
	Wytrzymałość na uderzenie (zwięzłość), liczba uderzeń, nie mniej niż
	8
	PN-B-04115:1967 [9]

	4
	Nasiąkliwość wodą, w %, nie więcej niż 
	1,0
	PN-EN 13755:2008 [11]

	5
	Odporność na zamrażanie
	Całkowita
	PN-EN 12371:2002 [10]


2.2.2. Kształt i wymiary kostki granitowej
Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej do umocnienia stożków i skarp można stosować kostkę granitową o kształcie zbliżonym do sześcianu o wymiarze boku 8 cm lub10 cm.  Dopuszczalne odchyłki od wymiarów takiej kostki podano w tablicy 2.
Tablica 2. Dopuszczalne odchyłki od wymiarów kostki brukowej 
	Lp.
	Wyszczególnienie
	Dopuszczalne odchyłki

	1
	Wymiar boku w cm
	± 1,0

	2
	Stosunek pola powierzchni dolnej (stopki) do górnej (czoła), nie mniejszy niż
	0,7

	3
	Nierówności powierzchni górnej (czoła), w cm, nie większe niż
	± 0,4

	4
	Wypukłość powierzchni bocznej, w cm, nie większa niż
	0,6

	5
	Odchyłki od kąta prostego krawędzi powierzchni górnej (czoła), w stopniach, nie większe niż
	± 6

	6
	Odchylenie od równoległości płaszczyzny powierzchni dolnej w stosunku do górnej, w stopniach, nie większe niż
	± 6



Kostki mogą mieć uszkodzenia krawędzi powierzchni czołowej o długości nie większej niż pół wymiaru wysokości kostki, natomiast łączna ich długość nie powinna przekraczać wielkości wymiaru wysokości kostki. Uszkodzenia naroży powierzchni górnej (czoła) są niedopuszczalne. Szerokość lub głębokość uszkodzenia krawędzi lub naroży nie powinna być większa niż 0,6 cm.
2.3.  Płyty granitowe 
2.3.1. Cechy fizyczne i wytrzymałościowe
Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej do produkcji płyt mogą być stosowane płyty surowe granitowe spełniające wymagania  PN-B-11200:1996 [6].
Materiał kamienny na płyty powinien odpowiadać pod względem cech fizycznych wymaganiom wg tablicy 3. 
Tablica 3. Wymagane cechy fizyczne i wytrzymałościowe skały do wykonania płyt granitowych
	Lp.
	Właściwości
	Badanie wg
	Jednostka  
	Wartość

	1
	Wytrzymałość na ściskanie w stanie powietrzno-suchym nie mniej niż
	
PN-EN 1926:2007 [8]
	
MPa
	
120

	2
	Wytrzymałość na uderzenie nie mniej niż
	PN-B-04115:1967 [9]
	liczba uderzeń
	13

	3
	Mrozoodporność
	PN-EN 12371:2002 [10]
	25 cykli
	Całkowita

	4
	Nasiąkliwość nie więcej niż
	PN-EN 13755:2008  [11]
	%
	0,5


2.3.2. Wygląd i wymiary płyt
Wymiary płyt powinny być zgodne z dokumentacją projektową. 
Powierzchnie widoczne płyt powinny być wykonane w odpowiedniej fakturze zgodnie z dokumentacją projektową.  Powierzchnie niewidoczne (spodnie) mogą być wykonane w fakturze krzesanej, łupanej lub piłowanej. Powierzchnie boczne (stykowe) należy na szerokości 20 mm, licząc od krawędzi licowej tak wyrównać, aby zapewniały prawidłowość wymiarów i wzajemnego przylegania płyt wzdłuż spoiny. Wygląd zewnętrzny faktur  powinien być zgodny z BN-84/6740-02 [7].   
Każda płyta powinna być oznaczona cechą wykonaną farbą niezmywalną kontrastującą z barwą kamienia. Cecha powinna być umieszczona na tylnej powierzchni, równolegle do jednej z dłuższych krawędzi.  
2.4. Podwalina pod umocnienie
Jeżeli dokumentacja projektowa tak przewiduje, podwalinę pod umocnienie z kostki granitowej i płyt granitowych można  wykonać z betonu klasy B20 wg ST M-13.02.01 [3], pkt 2. 
2.5.  Materiały na podsypkę i do wypełnienia spoin oraz szczelin w umocnieniu
Jeżeli dokumentacja Projektowa nie przewiduje inaczej, umocnienie z kostek i płyt granitowych można układać na podsypce cementowo-piaskowej z wypełnieniem spoin zaprawą cementowo-piaskową.
Na podsypkę cementowo-piaskową pod umocnienie z kostek granitowych należy stosować mieszankę cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spełniającego wymagania dla gatunku 1 wg PN-B-11113:1996 [4], cementu powszechnego użytku spełniającego wymagania PN-EN 197-1:2002 [12] i wody odmiany 1 odpowiadającej wymaganiom PN-EN 1008:2004 [13].
Do wypełniania spoin należy stosować zaprawę cementową 1:2. Woda powinna spełniać wymagania podane w PN-EN 1008:2004 [13]. Piasek do zaprawy powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-06711:1979 [18].
[bookmark: _Toc229537080]3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3. 
3.2. Sprzęt do wykonania robót
Wykonawca przystępujący do wykonania umocnienia powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 
· betoniarki do przygotowania podsypki cementowo-piaskowej,
· równiarki,
· walca kołowego gładkiego i żebrowanego,
· ubijaków o ręcznym prowadzeniu,
· wibratorów samobieżnych,
· płyt ubijających,
· ubijaków stalowych,
· zagęszczarek wibracyjnych.
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4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.
4.2. Transport materiałów do wykonania umocnienia kostką i płytami granitowymi
Kostki kamienne można przewozić dowolnymi środkami transportowymi, luźno usypane. Kostkę można składować w pryzmach. Wysokość pryzm nie powinna przekraczać 1 m.
Płyty granitowe mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu bez opakowania.  Do transportu płyty należy ustawiać pionowo, powierzchniami obrobionymi do siebie długością w kierunku jazdy. Płyty powinny być ustawione rzędami na całą szerokość środka transportowego. W transporcie kolejowym płyty należy ustawiać na podkładkach drewnianych umieszczonych poprzecznie do kierunku jazdy. Dla zabezpieczenia ładunku przed przesuwaniem w czasie transportu, poszczególne rzędy płyt należy przełożyć drewnianymi listwami przytwierdzonymi do podłogi i środka transportowego, oraz zabezpieczyć dodatkowo przed możliwością bezpośredniego styku poszczególnych rzędów między sobą i ścianą środka transportowego przekładkami ze słomy lub wełny drzewnej grubości 30 cm. Powierzchnie polerowane płyt granitowych należy zabezpieczyć przed porysowaniem przekładkami z tektury falistej lub papieru pakowego. Na wagonach należy umieścić nalepki ”ostrożnie przetaczać” .
Składowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezpośredniego wbudowania po dostarczeniu na budowę, powinno odbywać się na podłożu równym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi. Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportowymi w warunkach zabezpieczających je przed rozsypaniem i zanieczyszczeniem.
Przechowywanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08 [5].
[bookmark: _Toc229537082]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robót
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
16. roboty przygotowawcze,
17. wykonanie umocnienia,
18. roboty wykończeniowe.
5.3. Roboty przygotowawcze
Przed przystąpieniem do robót należy:
· ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
5.4. Wykonanie umocnienie kostką brukową i płytami granitowymi
5.4.1 Podłoże 
Przed przystąpieniem do wykonania umocnienia kostką granitową i płytami granitowymi należy sprawdzić stopień zagęszczenia gruntu wg ST M-11.01.04 [2] oraz równość powierzchni, na której będzie wykonywane umocnienie. Koryto pod umocnienie powinno być wyprofilowane zgodnie z projektowanymi spadkami i zagęszczone do Is0,97 wg Proctora. Równość podłoża należy sprawdzać łatą 4-metrową – prześwit pod łatą nie powinien przekraczać 1 cm. 
5.4.2 Konstrukcja umocnienia
Podstawowe czynności przy wykonywaniu umocnienia obejmują:
1. wykonanie podwaliny umocnienia,
2. przygotowanie i rozścielenie podsypki cementowo-piaskowej,
3. ułożenie kostek i płyt z ubiciem,
4. przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej i wypełnienie nią szczelin,
5. pielęgnację umocnienia.
5.4.3 Podwalina pod umocnienie z płyt i kostek granitowych
Podwalinę należy wykonać z betonu B20, zgodnie z ST M-13.02.01 [3], pkt 5.
5.4.4. Podsypka 
Grubość podsypki powinna wynosić po zagęszczeniu 35 cm, a wymagania dla materiałów na podsypkę powinny być zgodne z pktem 2.5. Dopuszczalne odchyłki od zaprojektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać  1 cm.
Podsypkę cementowo-piaskową przygotowuje się w betoniarkach, a następnie rozściela się na uprzednio zwilżonej podbudowie, przy zachowaniu:
· współczynnika wodnocementowego od 0,20 do 0,25,
· wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa.
W praktyce, wilgotność układanej podsypki powinna być taka, aby po ściśnięciu podsypki w dłoni podsypka nie rozsypywała się i nie było na dłoni śladów wody, a po naciśnięciu palcami podsypka rozsypywała się. Rozścielona podsypka powinna być wyprofilowana i zagęszczona w stanie wilgotnym, lekkimi walcami (np. ręcznymi) lub zagęszczarkami wibracyjnymi.
Jeśli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-piaskowej to po zawałowaniu nawierzchni należy ją polać wodą w takiej ilości, aby woda zwilżyła całą grubość podsypki. Całkowite ubicie umocnienia i wypełnienie spoin zaprawą musi być zakończone przed rozpoczęciem wiązania cementu w podsypce.
5.4.5. Układanie umocnienia z  kostek brukowych i płyt granitowych
5.4.5.1 Ustalenie kształtu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich układania
Deseń układania kostek powinien być dostosowany do wielkości kostki i być uzgodniony z Inżynierem.  Szerokość spoin między kostkami nie powinna przekraczać 12 mm. Spoiny w sąsiednich rzędach powinny się mijać co najmniej o ¼ szerokość kostki. Kostka użyta do wykonania umocnienia powinna być jednego gatunku. 
5.4.5.2. Warunki atmosferyczne
Ułożenie umocnienia z kostki i płyt na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się wykonywać przy temperaturze otoczenia nie niższej niż +5°C. Nie należy układać kostki w temperaturze 0°C lub niższej. Dopuszcza się wykonanie umocnienia jeśli w ciągu dnia temperatura utrzymuje się w granicach od 0°C do +5°C, przy czym jeśli w nocy spodziewane są przymrozki kostkę należy zabezpieczyć materiałami o złym przewodnictwie ciepła (np. matami ze słomy, papą itp.).
5.4.5.3. Ubicie umocnienia z kostek i płyt
Umocnienie z kostek i płyt należy ubijać dwukrotnie. Pierwsze mocne ubicie  powinno nastąpić przed zalaniem spoin i spowodować obniżenie kostek do wymaganej wysokości. Ubijanie kostek wykonuje się ubijakami stalowymi o ciężarze około 30 kg, uderzając ubijakiem każdą kostkę oddzielnie. 
Drugie lekkie ubicie ma na celu doprowadzić do uzyskania ostatecznej powierzchni umocnienia. Drugie ubicie następuje bezpośrednio po zalaniu spoin zaprawą cementowo-piaskową. Zamiast drugiego ubijania ubijakiem można stosować wibratory płytowe lub lekkie walce wibracyjne. 
Ostatni rząd kostek na zakończenie działki roboczej, przy ubijaniu należy zabezpieczyć przed przesunięciem z pomocą np. belki drewnianej umocowanej szpilkami stalowymi w podłożu.
Kostki i płyty, które pękną podczas ubijania powinny być wymienione na całe. 
5.4.5.4. Spoiny 
Wypełnienie spoin zaprawą cementowo-piaskową powinno być wykonane z zachowaniem następujących wymagań: 
· piasek, cement i woda powinny odpowiadać wymaganiom wg pktu 2.5,
· wytrzymałość zaprawy na ściskanie powinna wynosić nie mniej niż 30 MPa,
· przed rozpoczęciem zalewania kostka powinna być oczyszczona i dobrze zwilżona wodą z dodatkiem 1% cementu w stosunku objętościowym,
· głębokość wypełnienia spoin zaprawą cementowo-piaskową powinna wynosić około              5 cm,
· zaprawa cementowo-piaskowa powinna całkowicie wypełnić spoiny i tworzyć monolit z kostką.
· po wypełnianiu spoin zaprawą cementowo-piaskową umocnienie należy starannie oczyścić.
5.4.6. Pielęgnacja umocnienia
Pielęgnacja umocnienia z kostki granitowej, którego spoiny są wypełnione zaprawą cementowo-piaskową polega na polaniu powierzchni umocnienia wodą w kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu jej w stałej wilgotności przez okres jednej doby. Następnie umocnienie należy przykryć piaskiem i utrzymywać w stałej wilgotności przez okres 7 dni. Po upływie od 2 do 3 tygodni, w zależności od warunków atmosferycznych, powierzchnię umocnienia należy oczyścić dokładnie z piasku.
[bookmark: _Toc229537083]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. 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.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
b)  wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera:
· sprawdzenie cech zewnętrznych materiałów. Sprawdzenie kształtu i wymiarów płyt powinno być przeprowadzone wg BN-84/6747-13 [14], a kostek granitowych wg PN-B-11100:1960 [15],
· ew. badania właściwości kruszyw, piasku, cementu, wody itp. określone w normach, które budzą wątpliwości Inżyniera.
Przed przystąpieniem do umocnienia skarp należy sprawdzić równość skarpy i stopień zagęszczenia, zgodnie z ST M-11.01.04 [2].  
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Kontrola umocnienia skarp kostką brukową i płytami granitowymi
Kontrolę poszczególnych cech geometrycznych umocnienia należy przeprowadzać co najmniej w 5 punktach dla każdej podpory.
6.3.1. Sprawdzenie podsypki 
Sprawdzenie podsypki polega na stwierdzeniu jej zgodności z dokumentacją projektową oraz z wymaganiami określonymi w pkcie 5.4.1. 
6.3.2. Badanie prawidłowości układania kostki i płyt granitowych
Sprawdzenie szerokości i prawidłowości wypełnienia spoin polega na sprawdzeniu zgodności z wymaganiami zawartymi w pkcie 5.4.5.4. Sprawdzenie wypełnienia spoin wykonuje się co najmniej w trzech dowolnie obranych miejscach na każdej podporze przez wykruszenie zaprawy na długości około 10 cm i zmierzenie głębokości wypełnienia spoiny zaprawą i przez sprawdzenie przyczepności zaprawy do kostki.
Ubicie kostki sprawdza się przez swobodne jednokrotne opuszczenie z wysokości 15 cm ubijaka o masie 25 kg na poszczególne kostki. Pod wpływem takiego uderzenia osiadanie kostek nie powinno być dostrzegane. 
6.3.3 Sprawdzenie cech geometrycznych umocnienia
6.3.3.1. Równość
Nierówności umocnienia należy mierzyć 4-metrową łatą, zgodnie z normą BN-68/8931-04 [17]. Nierówności umocnienia nie powinny przekraczać 1,0 cm.
6.3.3.2. Spadek 
Spadek umocnienia powinien być zgodny z dokumentacją projektową z tolerancją  0,5%. 
6.3.3.3. Rzędne wysokościowe
Różnice pomiędzy rzędnymi wykonanego umocnienia i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać  1 cm.
6.3.3.4.  Szerokość umocnienia
Szerokość umocnienia nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż  5 cm. 
[bookmark: _Toc229537084]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
		Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) umocnienia kostką i płytami granitowymi
[bookmark: _Toc229537085]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt. 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST  i wymaganiami 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:
· równość i stopień zagęszczenia podłoża gruntowego,
· ułożenie podsypki pod umocnienie z kostki i płyt granitowych.
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.
[bookmark: _Toc229537086]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej umocnienia kostką i płytami granitowymi  obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· przygotowanie podłoża i wykonanie koryta,
· dostarczenie materiałów i pozostałych środków produkcji,
· wykonanie podsypki,
· ułożenie i ubicie kostek i płyt,
· wypełnienie spoin,
· pielęgnację umocnienia,
· przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
· odwiezienie sprzętu.
Koszt wykonania podwaliny betonowej pod umocnienie powinien być ujęty wg ST  M-13.02.00 [3]. 
9.3. 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.
[bookmark: _Toc229537087]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne 
	  1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne

	  2.
	M-11.01.04
	Zasypanie wykopów wraz z zagęszczeniem

	  3.
	M-13.02.00
	Beton niekonstrukcyjny w obiekcie mostowym



10.2. Normy
	  4.
	PN-B-11113:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.

	  5.
	BN-88/6731-08
	Cement. Transport i przechowywanie

	  6.
	PN-B-11200:1996
	Bloki, formaki i płyty surowe

	  7.
	BN-84/6740-02
	Obróbka kamienna – Terminologia - Pojęcia podstawowe, nazwy, określenia, czynności i rodzaje faktur

	  8.
	PN-EN 1926:2007
	Metody badań kamienia naturalnego - Oznaczenie wytrzymałości na ściskanie

	  9.
	PN-B-04115:1967
	Materiały kamienne. Oznaczenie wytrzymałości na uderzenie (zwięzłość)

	10.
	PN-EN 12371:2002
	Metody badań kamienia naturalnego - Oznaczenie mrozoodporności  

	11.
	PN-EN 13755:2008
	Metody badań kamienia naturalnego - Oznaczenie nasiąkliwości przy ciśnieniu atmosferycznym

	12.
	PN-EN 197-1:2002
	Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu powszechnego użytku

	13.
	PN-EN 1008-2008
	Woda zarobowa do betonu – Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu

	14.
	BN-84/6747-13
	Badanie materiałów kamiennych. Metody badań cech geometrycznych i sprawdzenie właściwości fizycznych elementów i wyrobów z kamienia

	15.
	PN-B-11100:1960
	Materiały kamienne. Kostka drogowa

	16.
	PN-B-04111:1984
	Materiały kamienne. Oznaczenie ścieralności na tarczy Boehmego

	17.
	BN-68/8931-04
	Drogi samochodowe. Pomiar równości planografem i łatą

	18.
	PN-B-06711:1979
	Kruszywa mineralne. Piaski do zapraw budowlanych





[bookmark: _Toc471370973]M–20.01.11d UMOCNIENIE STOŻKÓW PRZYCZÓŁKÓW GABIONAMI
[bookmark: _Toc257629593]1.  WSTĘP
1.1.  Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem umocnienia stożków przyczółków i skarp gabionami przy obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania  ST
Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych  ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem umocnienia stożków przyczółków i skarp przy obiektach gabionami.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Kosze siatkowe – kontenery wykonane z galwanizowanych siatek stalowych, które wypełnia się kamieniem łamanym, otoczakami rzecznymi lub innym kruszywem. 
1.4.2. Gabiony – Prostopadłościenne kosze, wykonywane z podwójnie skręconej siatki stalowej galwanizowanej stopem cynkowym  lub cynkowo-aluminiowym, bądź dodatkowo pokrytej PVC.
1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją projektową, ST i poleceniami Inżyniera. 
[bookmark: _Toc257629594]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 2.
Należy stosować materiały, które są oznakowane CE lub B,  dla których Wykonawca przedstawi deklarację zgodności z Polską Normą, normą zharmonizowaną,  aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską aprobatą techniczną.
Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie przewidują inaczej, do umocnienia stożków przyczółków gabionami można stosować  materiały opisane poniżej. 
2.2. Kosze gabionowe
[bookmark: _Toc253481487]2.2.1. Wymagania dla drutu stalowego 
Wymagania dla drutu stalowego do wykonania siatki na kosze gabionowe są następujące:
· [bookmark: _Toc253481488]średnica drutu co najmniej 2,7 mm z tolerancją  0,06 mm,
· [bookmark: _Toc253481489]wytrzymałość drutu badana zgodnie z PN-EN 10002-1 [9] powinna wynosić powyżej 370 MPa, a wydłużenie przy zerwaniu co najmniej 12%,
· [bookmark: _Toc253481490]drut powinien być zabezpieczony antykorozyjnie przez galwanizację, pokrycie powłoką cynkową o grubości co najmniej 240 g/m2 lub stopem cynkowo-aluminiowym (Zn95A15)  o grubości co najmniej 255 g/m2. Dodatkowo drut może być pokryty powłoką PVC o grubości 0,4 ÷ 0,6 mm .  
PVC użyte jako powłoka antykorozyjna powinno spełniać następujące wymagania:
· ciężar właściwy 		1,30 - 1,35 dN/dm3,
· wytrzymałość na rozciąganie	min. 210 dN/cm2, 	
· wydłużenie			200 - 280 %, 	
· materiał powinien być odporny na działanie soli, promieniowanie UV oraz niskie i wysokie temperatury,
· [bookmark: _Toc253481491]drut wzmacniający krawędziowy i stężający kosze gabionowe powinien mieć minimalną średnicę 2,7 mm, a z powłoką PVC – min. 3,7 mm. Zabezpieczenie antykorozyjne drutu krawędziowego i stężającego kosze powinno być takie samo jak drutu w siatce,
· [bookmark: _Toc253481492]drut wiązałkowy powinien mieć średnicę co najmniej 2,2 mm, a z powłoką PCV – min. 3,2 mm i powinien być zabezpieczony antykorozyjnie analogicznie jak drut w siatce.
[bookmark: _Toc253481493]2.2.2. Siatka
[bookmark: _Toc253481494]Do wykonania koszy gabionowych należy stosować siatki o oczku sześciokątnym  z drutu jak w pkcie 2.2.1. Maksymalne wymiary oczek nie powinny przekraczać 10×12 cm.
[bookmark: _Toc253481495][bookmark: _Toc253481496]Siatka powinna spełniać wymagania PN-EN 10223-3[10] (z pominięciem wymagań tablicy 1 normy). W siatkach zastosowanych do koszy gabionowych powinien być użyty podwójny splot, tak aby punktowe przerwanie siatki nie powodowało dalszego jej uszkodzenia (niedopuszczalne jest użycie siatki o pojedynczym splocie – tzw. ogrodzeniowej).
[bookmark: _Toc253481497]2.2.3. Kosze gabionowe
[bookmark: _Toc253481498]Kosze gabionowe powinny być wykonane z siatki jak w pkcie 2.2.2. Wymiary koszy powinny być tak dobrane, aby uzyskać kształt i niweletę umocnienia zgodnie z dokumentacją projektową. Mogą być stosowane kosze pojedyncze lub podzielone przegrodami. Przegroda powinna być wykonana z takiej siatki jak kosz.
[bookmark: _Toc253481499]Do łączenia koszy można stosować:
· [bookmark: _Toc253481500]drut  wiązałkowy o średnicy min. Ø 2,2 mm, a w powłoce z PVC – 3,2 mm,
· [bookmark: _Toc253481501]spiralę z drutu Ø 2,7 mm,
· [bookmark: _Toc253481502]zszywki z drutu Ø 3,0 mm,
[bookmark: _Toc253481503]lub inne rekomendowane przez producenta.
[bookmark: _Toc253481504]Elementy łączące powinny być wykonane ze stali o wytrzymałości na rozciąganie co najmniej 170 MPa i powinny być zabezpieczone powłoką z cynku lub stopu Zn95A15 w ilości co najmniej 255 g/m2. Zszywki mogą być także wykonane ze stali nierdzewnej.
2.3. Materiał wypełniający 
Kosze należy wypełnić kamieniami ze skał twardych, nie zwietrzałych. Mogą to być zarówno otoczaki, jak i kamień łamany. Minimalny wymiar pojedynczych kamieni nie może być mniejszy od mniejszego wymiaru oczka siatki i nie większy niż 2,5 wymiaru oczka. Odporność na działanie mrozu należy określać wg PN-B-04102:1985 [6], % ubytku masy, nie powinien być większy niż 5,0. 
2.4. Materiały do wykonania ławy betonowej pod umocnienie stożka
Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej do wykonania ławy betonowej można stosować beton B20 (C15/20) wg ST M-13.02.00 [5] pkt 2. Zbrojenie ławy należy wykonać ze stali klasy A-IIIN wg ST M-12.01.00 [3].
[bookmark: _Toc257629595]3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3.
Sprzęt powinien odpowiadać pod względem typów i ilości wskazaniom zawartym w ST lub projekcie organizacji robót, zaakceptowanym przez Inżyniera. Jakikolwiek sprzęt, maszyny, urządzenia i narzędzia nie gwarantujące zachowania wymagań jakościowych zostaną przez Inżyniera zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robót.
3.2. Sprzęt do wykonania umocnienia z gabionów
Wykonawca przystępujący do wykonania umocnienia powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu do wyrównania podłoża: 
· równiarek,
· walców kołowych gładkich i żebrowanych,
· ubijaków o ręcznym prowadzeniu,
· wibratorów samobieżnych,
· płyt ubijających,
· zagęszczarek wibracyjnych.
Montaż i łączenie materacy można wykonywać ręcznie przy użyciu drobnego sprzętu pomocniczego lub w sposób zmechanizowany przy użyciu specjalnej zszywarki o napędzie pneumatycznym, zaciskającej zszywki ze stali nierdzewnej. Do napełniania materacy kamieniami można stosować ładowarki (dowożące jednocześnie kamień z placu składowego do miejsca wbudowania), lub koparki chwytakowe. Do wbudowania materacy na skarpie należy użyć dźwigu samojezdnego o dostatecznym udźwigu. Do ubijania materiału kamiennego można stosować ubijaki płytowe.
3.3. Sprzęt do wykonania ławy betonowej pod umocnienie stożka
Sprzęt do wykonania ławy betonowej powinien odpowiadać wymaganiom ST M-13.01.00 [4], pkt 3, a sprzęt do wykonania zbrojenia ławy betonowej – ST M-12.01.00 [3], pkt 3.
[bookmark: _Toc257629596]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt  4.
4.2. Transport materiałów do wykonania umocnienia gabionami
Kosze gabionowe powinny być przygotowane do transportu w pozycji złożonej. Komplety siatek jednego elementu powinny być związane na czas transportu w formę pakietu (paczki). Po dostarczeniu na miejsce wbudowania kosze należy rozłożyć i stosując złączki nadać wyrobowi właściwy kształt. Kosze w pozycji złożonej mogą być przechowywane na wolnym powietrzu, bez zadaszenia, w miejscu ogrodzonym i niedostępnym dla osób trzecich.
Kosze mogą być przewożone dowolnym środkiem transportu, w sposób zapobiegający mechanicznemu uszkodzeniu powłoki antykorozyjnej. 
Do każdej paczki koszy powinna być przyczepiona etykieta zawierająca dane:
· nazwę wyrobu,
· nazwę i adres producenta,
· rodzaj siatki,
· grubość drutu,
· rodzaj zabezpieczenia antykorozyjnego,
· wymiary wyrobu,
· liczbę elementów w opakowaniu,
· datę produkcji,
· znak CE lub B,
· numer odpowiedniej normy lub aprobaty technicznej,
· numer i datę wystawienia deklaracji zgodności.
4.3. Transport materiałów do wykonania ławy pod umocnienie
Transport materiałów do wykonania ławy pod umocnienie powinien odpowiadać wymaganiom ST M-13.01.00 [4], pkt 4, a transport materiałów do wykonania zbrojenia –ST M-12.01.01 [3], pkt 4.
[bookmark: _Toc257629597]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5.
5.2. Wykonanie umocnienia  gabionami
5.2.1 Podłoże 
Przed przystąpieniem do wykonania umocnienia należy sprawdzić stopień zagęszczenia gruntu wg ST M-11.01.04 [2] oraz równość powierzchni, na której będzie wykonywane umocnienie. Koryto pod umocnienie powinno być wyprofilowane zgodnie z projektowanymi spadkami i zagęszczone do Is  0,97 wg Proctora. Równość podłoża należy sprawdzać łatą 4-metrową – prześwit pod łatą nie powinien przekraczać 1 cm. 
5.2.2 Ława betonowa  pod umocnienie  
Roboty należy wykonać zgodnie z ST M -13.02.01 [5], pkt 5. Roboty zbrojarskie należy wykonać zgodnie z ST M-12.01.00 [3], pkt 5.
5.2.3. Wykonanie umocnienia z gabionów
Dostarczony na miejsca wbudowania złożony element należy uformować do prostopadłościanu i połączyć każde stykające się ściany elementu zszywkami lub drutem do wiązania. Pojedyncze kosze należy połączyć w większe grupy i połączyć między sobą wszystkie stykające się krawędzie. Przed przystąpieniem do napełniania koszy kamieniami należy je naciągnąć, co pozwoli na uzyskanie odpowiedniej sztywności i nominalnych wymiarów. Druty powinny być  naciągane z jednakową siłą, aby na odcinkach drutów przenoszących naprężenia rozciągające nie tworzyły się pętle.
Kosze należy wypełnić kamieniami o wymiarach nie mniejszych niż oczko siatki i nie większych niż 2,5 rozmiaru oczka. Co 1/3 wysokości kosze należy usztywnić drutem stężającym spinając przeciwległe ścianki kosza. Po wypełnieniu koszy kamieniami (z lekkim naddatkiem) należy zamknąć wieka i przyszyć je drutem do wiązania lub zszywkami.
[bookmark: _Toc257629598]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. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera.
Przed przystąpieniem do umocnienia skarp należy sprawdzić równość skarpy i stopień zagęszczenia, zgodnie z ST M-11.01.04 [2].  
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Kontrola umocnienia z koszy gabionowych
6.3.1. Kontrola materiałów
Badanie średnicy drutu powinno być wykonywane przyrządem zapewniającym dokładność 0,01 mm. Grubość powłoki z PVC powinna być mierzona zgodnie z PN-EN 10245-1:2004 [7]. Pomiar grubości osłony z cynku  należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN 10244-2 [8].
Dopuszczalne odchyłki szerokości oczka siatki, z których wykonane są kosze gabionowe wynoszą ±15%. Wymiary koszy gabionowych powinny odpowiadać wymiarom zadeklarowanym przez producenta, z tolerancją ±5%. Wymiary koszy należy sprawdzać taśmą mierniczą z dokładnością 1 cm.
Poprawność spojenia siatek oraz jakość powłoki cynkowej i powłoki PVC należy sprawdzać metodą oględzin.
6.4.2. Kontrola ułożenia gabionów
Jeżeli w dokumentacji projektowej ani ST nie postawiono innych warunków wykonane umocnienie powinno spełniać wymagania:
· prześwity pod łatą o długości 3 m nie powinny przekraczać 3 cm,
· pochylenie powinno być równe projektowanemu z tolerancją   0,5%.
6.5. Kontrola wykonania ławy pod umocnienie stożka
Kontrola wykonania ławy betonowej powinna być zgodna z ST M-13.01.02 [5], pkt 6, a kontrola wykonania zbrojenia ławy – ST M-12.01.00 [3], pkt 6.
[bookmark: _Toc257629599]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
	Jednostką obmiaru robót jest  m3 (metr sześcienny) wykonania umocnienia skarp gabionami.
[bookmark: _Toc257629600]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt. 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami 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 podlega równość i stopień zagęszczenia podłoża gruntowego. Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.
[bookmark: _Toc257629601]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa robót  obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· przygotowanie podłoża,
· dostarczenie materiałów i pozostałych środków produkcji,
· ułożenie i zszycie koszy gabionowych,
· wypełnienie koszy materiałem kamiennym,
· przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
· uporządkowanie miejsca robót.
Wykonanie ławy betonowej pod umocnienie płatne jest wg ST M-13.02.01 [5]  i ST M-12.01.01 [3].
 9.3. 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.
[bookmark: _Toc257629602]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00	Wymagania ogólne
2. M-11.01.04	Zasypanie wykopów i wykonanie skarp
3. M-12.01.00	Stal zbrojeniowa
4. M-13.01.00	Beton konstrukcyjny w obiekcie mostowym
5. M-13.02.00	Beton niekonstrukcyjny w obiekcie mostowym
10.2. Normy
	6.
	PN-B-04102:1985
	Materiały kamienne – Oznaczenie mrozoodporności metodą bezpośrednią

	7.
	PN-EN 10245-1:2004
	Drut stalowy i wyroby z drutu – Powłoki organiczne na drucie stalowym – Część 1: Postanowienia ogólne

	8.
	PN-EN 10244-2:2003
	Drut stalowy i wyroby z drutu – Powłoki z metali nieżelaznych na drucie stalowym – Część2: Powłoki z cynku lub ze stopu cynku

	9.
	PN-EN 10002-1:2004
	Metale – Próba rozciągania – Część 1: Metoda badania w temperaturze otoczenia

	10.
	PN-EN 10223-3:2001
	Drut stalowy i wyroby z drutu na ogrodzenia – Siatka z drutu stalowego o oczkach sześciokątnych przeznaczona do celów technicznych




[bookmark: _Toc471370974]M–20.01.11f UMOCNIENIE STOŻKÓW PRZYCZÓŁKÓW GEOKRATĄ Z TAŚM Z POLIETYLENU WYSOKIEJ GĘSTOŚCI (HDPE) Z HUMUSOWANIEM I HYDROOBSIEWEM  
[bookmark: _Toc266347244][bookmark: _Toc266880544]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru umocnienia stożków przyczółków i skarp przy drogowych obiektach inżynierskich przy bieżącym utrzymaniu drogowych obiektów inżynierskich administrowanych  przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze..  
1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach ,,Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem umocnienia ustabilizowanych  skarp przy obiekcie (np. stożków przyczółków)  biologiczną osłoną przeciwerozyjną przy użyciu geokraty z humusowaniem i hydroobsiewem.
1.4. Określenia podstawowe
[bookmark: _Toc266347245][bookmark: _Toc266347334]1.4.1. Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru:


gdzie:
d  - gęstość objętościowa szkieletu gruntu w nasypie, określona wg BN-77/8931-12 [8], w gramach na centymetr sześcienny,
ds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntu zagęszczonego wg PN-B-04481:1988 [9], w gramach na centymetr sześcienny.
1.4.2. Biologiczna osłona skarp - powłoka ochronna utworzona w sposób naturalny z gruntu przerośniętego korzeniami roślin, inplantowanych na skarpach przez humusowanie i obsiewanie nasionami roślin w sposób tradycyjny lub metodą hydroobsiewu.
1.4.3. Geokrata – elastyczna struktura przestrzenna, wykonana z taśm polimerowych pełnych, nacinanych lub perforowanych, połączonych ultradźwiękowymi zgrzewami  punktowymi.
1.4.4. Humusowanie – zespół czynności przygotowujących powierzchnię gruntu do obudowy rośliny, obejmujący dogęszczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie ziemi urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i dogęszczeniem.
1.4.5. Ziemia urodzajna  – ziemia posiadająca właściwości zapewniające roślinom prawidłowy rozwój.
1.4.6. Hydroobsiew – proces obejmujący hydromechaniczne naniesienie płynnej mieszaniny nasion traw, środków użyźniających i sklejających w celu biologicznego umocnienia powierzchni gruntu.
1.4.7. Mieszanka nasion traw – optymalny zestaw nasion traw przeznaczonych do implantowania na skarpach. W razie potrzeby mieszanka nasion traw może być uzupełniona dodatkiem nasion kwiatów polnych i krzewów.  
1.4.8. Rowkowanie – wykształcenie na powierzchni skarpy rowków o głębokości 34 cm w odstępach 0,51,0 m, ułożonych poziomo lub pod kątem 3045o, celem dobrego połączenia humusu z gruntem powierzchni skarpy.
1.4.9. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją projektową, ST, poleceniami Inżyniera i inspektora nadzoru terenów zieleni.
[bookmark: _Toc266347246][bookmark: _Toc266880545]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 2. 
Należy stosować materiały, które są oznakowane CE lub B, dla których Wykonawca przedstawi deklarację zgodności z Polską Normą, normą zharmonizowaną,  aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską aprobatą techniczną.
Przedmiotem niniejszej ST jest umocnienie skarp przy obiektach geosyntetykiem komórkowym (geokratą)  z wypełnieniem komórek humusem  i  obsianiem trawą. Zastosowana geokrata powinna być materiałem, który:
· wzmacnia nasyp,
· umożliwia swobodny spływ i wsiąkanie wody.
 Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej do umocnienia skarp geokratą można stosować materiały o właściwościach podanych poniżej. 
2.2. Geokrata
2.2.1. Materiał do produkcji geokraty
Do produkcji geokraty powinien być stosowany polietylen dużej gęstości (HDPE).
Materiał zastosowany do produkcji taśm geokraty powinien:
· być odporny na działanie promieni UV, 
· być odporny na czynniki chemiczne i biologiczne,
· być nieszkodliwy dla środowiska naturalnego,
· nie wchłaniać wody,
· spełniać wymagania podane w tablicy 1.
Tablica 1. Właściwości HDPE do produkcji geokraty
	Lp.
	Właściwości
	Jednostki
	Wymagania
	Metody badań wg

	1
	Gęstość
	g/cm3
	0k.0,95
	PN-C-89035:1992 [6]

	2
	Wytrzymałość na rozciąganie
	kN/m2
	≥21000
	PN-C-89034:1981 [5]

	3
	Odporność na korozję naprężeniową
	H
	≥2000
	PN-C-89049:1976 [7]



2.2.2. Konstrukcja geokraty
Geokrata powinna stanowić przestrzenny system złożony z obustronnie uszorstnionych taśm z PEHD, zgrzanych ze sobą za pomocą ultradźwięków. Odległość zgrzein powinna wynosić nie więcej niż 350 mm.  Wysokość geokraty powinna być zgodna z dokumentacją projektową i może wynosić od 50 mm do 300 mm. 
Taśmy, z których wykonana jest geokrata  powinny mieć obie powierzchnie teksturowane (na powierzchni powinny być wykształcone wgłębienia o głębokości nie mniejszej niż 0,2 mm w ilości co najmniej 15 wgłębień na cm2).  Grubość taśmy powinna wynosić ok.  1,5 mm.
Do wzmacniania gruntu silnie nawodnionego należy stosować geokratę z taśm perforowanych.
Wytrzymałość taśmy oraz wytrzymałość połączeń na rozrywanie w zależności od szerokości taśmy powinny spełniać wymagania podane w tablicy 2.
Tablica 2. Właściwości geokraty
	Lp.
	Właściwości
	Jed-nostka
	Wysokość geokraty, mm
	Metoda badania wg

	
	
	
	50
	75
	100
	150
	200
	300
	

	1
	Szerokość taśmy
	mm
	50
	75
	100
	150
	200
	300
	Przymiarem

	
2
	Wytrzymałość taśmy na rozciąganie*)
	
kN
	
≥1,2
	
≥1,9
	
≥2,5
	
≥3,8
	
≥5,0
	
≥7,6
	PN-C-89034:1981 [5]

	
3
	Wytrzymałość połączenia na rozrywanie
	
kN
	
≥1,1
	
≥1,6
	
≥2,1
	
≥3,2
	
≥4,2
	
≥6,4
	PN-C-89034:1981 [5]

	4
	Wydłużenie przy zerwaniu taśmy
	%
	≥600
	


*) Podano wytrzymałość geokraty nieperforowanej 
2.2.3. Elementy kotwiące geokratę
Kotwy powinny być wykonane ze stali gładkiej lub żebrowanej spełniającej wymagania ST M-12.01.00 [3]. Wymiary kotwi określa projektant na podstawie obliczeń geotechnicznych lub instrukcji producenta geokraty. Zwykle są to odpowiednio ukształtowane pręty średnicy  = 8,0  10,0 mm i długości 300  600 mm.
 	Podczas stabilizowania przypowierzchniowych warstw gruntu dużych skarp nasypów i wykopów obok zakotwień punktowych, można stosować liniowe zakotwienie geokraty przy pomocy lin o małym wydłużeniu z uwzględnieniem pełzania i starzenia się materiału w całym obliczeniowym okresie pracy konstrukcji tj. 60  90 lat. Wymaganą wytrzymałość lin [Rr] i maksymalne wydłużenie [r] ustala projektant w projekcie stabilizacji skarpy. Ponadto:
a)  liny muszą posiadać całkowitą odporność na działanie wody i zmiany temperatury otoczenia w przedziale + 40°C – 40°C oraz agresywne działanie środowiska i mikroorganizmów,
b)  nie mogą oddziaływać negatywnie na ludzi, faunę i florę.
2.3. Humus (ziemia urodzajna)
 	Do wypełnienia komórek należy zastosować zakupioną ziemię urodzajną. Jeżeli dokumentacja projektowa dopuszcza, można wykorzystać humus zdjęty z pasa robót. 
Ziemia urodzajna powinna posiadać aktualne badania przydatności do uprawy roślin. Ziemia urodzajna powinna zawierać co najmniej 2% części organicznych, być wilgotna oraz wolna od zanieczyszczeń obcych. Nie może być przerośnięta korzeniami i chwastami, zasolona lub zanieczyszczona chemicznie.  Humus powinien spełniać wymagania:
j) optymalny skład granulometryczny:
· frakcja ilasta (d < 0,002 mm)				12 – 18%,
· frakcja pylasta (0,002 do 0,05 mm)				20 – 30%,
· frakcja piaszczysta (0,05 do 2,0 mm)			45 – 70%,
k) zawartość azotu						50 – 100 mg/dm3,
l) zawartość fosforu						40 - 80 mg/dm3,
m) zawartość potasu						125 – 200 mg/dm3,
n) zawartość magnezu						60 – 120 mg/ dm3,
o) zawartość wapnia						<2000 mg/ dm3,
p) zawartość chloru						<100 mg/ dm3,
q) kwasowość pH 						6,0 – 7,5,
r) zasolenie							<1 g/dm3.
[bookmark: _Toc266347247][bookmark: _Toc266347336]Zdjęty humus należy składować w regularnych pryzmach. Wysokość pryzm nie może przekraczać 3,0 m. Humus nie powinien być narażony na najeżdżanie przez pojazdy, poddany obciążeniu ani zagęszczaniu zarówno przed zdjęciem, jak i po złożeniu w pryzmy, powinien być chroniony przed zanieczyszczeniem. Zgromadzony w pryzmach humus nie może zawierać korzeni, kamieni i nieorganicznych materiałów. Wykonawca powinien chronić humus przez działaniem czynników atmosferycznych, aby nie dopuścić do jego degradacji. Nie należy zdejmować humusu w czasie intensywnych opadów i bezpośrednio po nich, aby uniknąć zanieczyszczenia gliną lub innym gruntem nieorganicznym. Należy przewidzieć odchwaszczenie humusu przy zastosowaniu herbicydów.
2.4. Materiały do hydroobsiewu
W skład mieszanki do hydroobsiewu wchodzi: mieszanka traw, woda, mulcz, nawóz, substancje klejące, hydrożel i biostymulant wzrostu.
2.4.1. Mieszanka traw
Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, do umocnienia skarp można stosować  mieszanki traw o składzie: 

	Festuca rubra ssp. Rubra
	· kostrzewa czerwona odm. rozłogowa
	· 35 %

	Festuca arundinacea
	· kostrzewa trzcinowa
	· 30 %

	Festuca ovina
	· kostrzewa owcza
	· 10 %

	Lolium perenne
	· życica trwała
	· 20 %

	Poa pratensis
	· wiechlina łąkowa
	· 5 %



W przypadku braku możliwości zakupienia gotowej mieszanki traw o wyżej określonym składzie, można wykonać mieszankę na zamówienie lub zakupić mieszankę o składzie najbardziej zbliżonym do zalecanego. Zestaw roślin powinien obejmować gatunki wieloletnie. Mieszanka powinna być wolna od nasion chwastów. Gotowa mieszanka powinna mieć oznaczony procentowy skład gatunkowy, klasę, numer normy, wg której została wyprodukowana, zdolność kiełkowania. Poszczególne gatunki traw do wykonania mieszanki powinny mieć określone: klasę, zdolność kiełkowania. Skład mieszanki traw winien zostać zatwierdzony przez Inżyniera i inspektora nadzoru terenów zieleni.
2.4.2. Woda: ze źródeł niebudzących wątpliwości.
2.4.3. Substancje klejące: zwiększają przyczepność do podłoża mieszanki hydroobsiewu. Jednocześnie czynią śliskimi składniki mieszane w zbiorniku siewnika, co polepsza wydajność siewu zapobiegając blokowaniu się materiału.
2.4.4. Mulcz (wypełniacz): biodegradalny materiał naturalny, produkowany z wtórnie przerobionego papieru lub drewna, stosowany podczas hydroobsiewu w celu redukcji nadmiernego parowania dla uzyskania optymalnych warunków do kiełkowania roślin. Należy pamiętać, że przy hydroobsiewie, w okresie wczesnowiosennym i późnojesiennym, zbyt gruba warstwa mulczu, nie dopuszczając odpowiedniej dawki ciepła słonecznego, redukuje zdolność kiełkowania traw.
2.4.5. Nawóz startowy: zastosowane preparaty powinny być w oryginalnym opakowaniu, z podanym składem chemicznym (zawartość azotu, fosforu, potasu [N.P.K.]) i udziałem procentowym składników. W czasie transportu i przechowywania nawozy należy zabezpieczyć przed zawilgoceniem i zbryleniem. Zaleca się stosowanie nawozów wieloskładnikowych zawierających azot, fosfor i potas. Ilość oraz rodzaj mieszanki nawozowej uzależnione są od zasobności zastosowanej ziemi urodzajnej i winny zostać zatwierdzone przez Inżyniera i inspektora nadzoru terenów zieleni. W przypadku hydroobsiewu na wysokich skarpach można zastosować nawozy ze zwiększoną dawką potasu lub biostymulanty, zawierające substancje przyspieszające rozwój roślin. Podczas hydroobsiewu nie powinno używać się żadnych środków chwastobójczych.
2.4.6. Hydrożel: odżywka zwiększająca zdolność gleby do magazynowania wody i składników odżywczych, poprawiająca napowietrzenie i strukturę podłoża oraz wpływająca na rozwój systemu korzeniowego i przyrost masy zielonej.
2.4.7. Biostymulant wzrostu: mieszanka składników wzmagających początkowe stadia rozwoju roślin, zawierająca zintegrowaną mieszankę hormonów wzrostu i witamin. Stymulują one kiełkowanie nasion oraz wzrost korzeni.
		Wszystkie składniki hydroobsiewu muszą posiadać dopuszczenie do stosowania w agrotechnice.
2.5. Materiały do umocnienie wypełnienia skrajnych komórek geokraty
Wypełnienie skrajnych komórek geokraty należy wykonać z betonu klasy C12/15 (B15) wg ST M-13.02.00 [4], pkt 2 i gruntu niespoistego.
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3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.
3.2. Sprzęt do wykonania robót
Do wykonania robót stosuje się: 
· sprzęt do pozyskania ziemi urodzajnej (np. spycharki gąsienicowej, koparki),
· równiarki,
· ubijaki o ręcznym prowadzeniu,
· wibratory samobieżne,
· osprzęt do agrouprawy,
· wały kolczatki oraz wały gładkie,
· hydrosiewniki,
· kosiarki mechaniczne,
· cysterny z wodą pod ciśnieniem oraz węże do podlewania,
· drobny sprzęt ręczny (np. łopaty, grabie, siekierki, młotki, taczki, drabiny, liny),
· ramy montażowe do rozkładania geokraty
oraz inne sprzęty zaakceptowane przez Inżyniera.
Wykonawca jest zobowiązany do używania takich maszyn i urządzeń, które nie wywołają niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót. Ilość i wydajność sprzętu powinny gwarantować realizację robót w sposób zgodny z dokumentacją projektową i wytycznymi ST. Maszyny, urządzenia i narzędzia nie gwarantujące dotrzymania wymagań określonych w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej nie mogą być dopuszczone do wykonywania robót.
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4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.
4.2. Transport materiałów do wykonania umocnienia 
4.2.1. Transport geokraty
	Geokratę należy transportować zgodnie z wymaganiami producenta. Na czas transportu i składowania rolki geokraty powinny być zabezpieczone przed rozwinięciem. Opakowania nie należy zdejmować aż do momentu wbudowania. Na każdym opakowaniu geokraty powinna być umieszczona etykieta zawierająca dane:
· oznaczenie wyrobu,
· nazwę i adres producenta,
· datę produkcji,
· numer rolki,
· wymiary w rolce,
· masę rolki,
· masę powierzchniową,
· numer odpowiedniej normy  lub  aprobaty technicznej.
W czasie transportu i przechowywania należy chronić geokratę przed działaniem promieni słonecznych dłuższym niż 30 dni, uwzględniając również przewidywany okres między wbudowaniem, a jej zakryciem ziemią urodzajną. Geokratę należy przechowywać i transportować wyłącznie w rolkach opakowanych fabrycznie. Podczas ładowania, rozładowywania i składowania należy zabezpieczyć rolki przed uszkodzeniem mechanicznym lub chemicznym oraz przed działaniem wysokich temperatur i promieni słonecznych .  
4.2.2. Transport ziemi urodzajnej
Transport ziemi urodzajnej może być wykonany dowolnymi środkami transportu wybranymi przez Wykonawcę. W trakcie załadunku materiałów Wykonawca powinien usunąć z ziemi urodzajnej zanieczyszczenia obce ‑ korzenie, kamienie itp. Nasiona traw i nawozy podczas transportu powinny być chronione przed zawilgoceniem, a nawozy dodatkowo przed zbryleniem.
4.2.3. Transport i składowanie składników mieszanki betonowej i samej mieszanki B15(C12/15)
Transport składników mieszanki betonowej i samej mieszanki wg ST M-13.02.00 [4], pkt 4.
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5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5.
5.2. Przygotowanie robót
Przed rozpoczęciem prac Wykonawca przedstawia Inżynierowi  do akceptacji:
a)   projekt organizacji i harmonogram robót, uwzględniający wszystkie warunki budowy,
b)   projekt stabilizacji skarp uwzględniający:
· roboty przygotowawcze z uwzględnieniem docelowej geometrii stabilizowane skarpy,
· sposób  przygotowania podłoża pod umocnienie, w tym sposób jego odwodnienia,
· uzasadniony geotechnicznymi obliczeniami wybór typu geokraty i sposobu jej zakotwienia,
· sposób wypełnienia komórek geokraty,
· biologiczną zabudowę powierzchni skarpy (metodą implantowania roślin oraz wybór mieszanki nasion traw),
c)  propozycję doboru konkretnych materiałów (geokrata, materiał siewny) z deklaracjami zgodności z aprobatą techniczną lub odpowiednią normą, potwierdzającymi parametry proponowanych materiałów,
d)  próbne odcinki inplantacji roślin wykonane wg rysunków i specyfikacji z materiałów akceptowanych przez Inżyniera. Odcinek próbny powinien składać się co najmniej z dwóch poletek o powierzchni F  100 m2, zlokalizowanych na zacienionej (północnej) i niezacienionej (południowej) powierzchni skarpy.
5.3. Przygotowanie podłoża pod wykonanie umocnienia
Przed wykonaniem umocnienia stożka lub skarpy należy sprawdzić wskaźnik zagęszczenia gruntu. Jeżeli dokumentacja projektowa, ani ST nie precyzują inaczej badanie   wskaźnika zagęszczenia, wg pktu 1.4.1 należy wykonywać co najmniej 3 razy na 100 m2 każdej zagęszczanej warstwy i, lecz nie rzadziej niż 3 razy dla każdej podpory. Wskaźnik zagęszczenia, w zależności od lokalizacji umocnienia,  powinien być zgodny z ST M-11.01.04 [2].
Jeżeli badania kontrolne wykażą, że zagęszczenie warstwy nie jest wystarczające, to Wykonawca powinien spulchnić warstwę, doprowadzić grunt do wilgotności optymalnej i powtórnie zagęścić. Jeżeli powtórne zagęszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia. Wykonawca powinien usunąć warstwę i wbudować nowy materiał, o ile Inżynier nie zezwoli na ponowienie próby prawidłowego zagęszczenia warstwy.
Rzędne wykonanych nasypów i ich spadki powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Dopuszczalne odchyłki od projektowanych rzędnych nie powinny przekraczać  2 cm. Odchylenia od założonego spadku nie powinny przekraczać 5%. Nierówność powierzchni wykonanego stożka lub skarpy (wybrzuszenia i wklęśnięcia) mierzona łatą długości 4 m nie powinna przekraczać  5 cm.
Dla lepszego powiązania humusu z podłożem na powierzchni skarpy należy wykonać rowki pod kątem 30°÷45° o głębokości 3,0÷5,0 cm w odstępach ok. 1,0 m. 
5.4.	Umocnienie skarpy przez budowę biologicznej osłony przeciwerozyjnej (humusowanie z obsianiem) 
5.4.1. Montaż i zakotwienie geokraty
Geokratę układa się na powierzchni skarpy, przygotowanej wg wymagań pktu 5.3 sekcjami, za pomocą dostarczonych przez producenta lekkich ram montażowych, umożliwiających dokładne rozciągnięcie sekcji i nadanie geokracie nominalnych wymiarów. Montaż bez zastosowania ram wymaga każdorazowo wymierzenia powierzchni na jaką należy rozciągnąć sekcję geokomórek. Po ułożeniu, wszystkie skrajne komórki sekcji należy połączyć z sekcjami wcześniej rozłożonymi przy pomocy, dostarczonych przez producenta taśm samozaciskowych oraz przymocować do podłoża kotwami stalowymi   8,0 mm L = b + 300 mm (b = szerokość pasma). W szczególnych przypadkach projektant może przewidzieć wzmocnienie punktowego umocowania geokraty umocowaniem liniowym, przy pomocy lin  zakotwionych wg projektu stabilizacji skarpy w pobliżu górnej i dolnej krawędzi oraz na płaszczyźnie skarpy. Wszystkie kotwie muszą być wbijane prostopadle do umacnianej powierzchni skarpy. Podczas mocowania kotwi nie wolno spowodować uszkodzeń lub deformacji taśm geokraty.
Na szczycie skarpy geokratę odwija się w formie zakładu o szerokości zgodnej z zaleceniami producenta i mocuje do gruntu rodzimego kotwami umieszczonymi w każdej skrajnej komórce. Dla ograniczenia przenikania wód powierzchniowych, wskazane jest aby komórki geokraty wypełnić na całej szerokości zakładu starannie zagęszczonym chudym betonem B 15 (C12/15).
Umocowanie i zakończenie dolnej krawędzi geokraty należy wykonywać podobnie  jak zakotwienie górne, wypełniając komórki gruntem spoistym na szerokości dwóch komórek.
5.4.2. Wypełnienie geokraty humusem
Zainstalowaną geokratę wypełnia się humusem z nadmiarem 3,0  4,0 cm, który po wyrównaniu zagęszcza się lekkim wibratorem lub ciągnionym walcem ogrodniczym, aby zapewnić dokładne wypełnienie komórek. Istotnym jest, aby wypełnianie komórek przeprowadzić z dołu ku górze, dzięki czemu każda następna wypełniana komórka będzie się wspierać na już zabudowanej.
5.4.3.Hydroobsiew
Hydroobsiew może być wykonywany wyłącznie przez firmy posiadające doświadczenie w stosowaniu tej technologii. Wymagania dotyczące wykonania robót związanych z hydroobsiewem są następujące: 
· należy przygotować warstwę ziemi urodzajnej pod hydroobsiew zgodnie z pktem 2.3,
· hydroobsiew powinien być wykonywany w możliwie jak najkrótszym czasie po zakończeniu robót ziemnych, w okresie od 1 kwietnia do 15 października. W razie potrzeby istnieje możliwość wykonania hydroobsiewu tuż po pierwszych jesiennych przymrozkach – w terminie zaakceptowanym przez Inżyniera,
· w zbiorniku hydrosiewnika należy zmieszać składniki mieszanki,
· zawiesinę należy równomiernie rozpylać na glebę za pomocą działka wodnego bądź dyszy zamocowanej na elastycznym wężu,
· hydroobsiew nie wymaga podlewania podczas kiełkowania nasion i w początkowym okresie wzrostu roślin. Podlewanie może być potrzebne w okresie długotrwałej suszy.
Do wykonania hydroobsiewu należy zastosować mieszankę o następującym składzie:
· mulcz				155 - 200 g/m2,
· substancje klejące			25 - 30 g/m2,
· nasiona traw			35 - 40 g/m2,
· nawóz startowy			35 - 50 g/m2,
· hydrożel				1,1 g/m2,
· biostymulant wzrostu		4 - 5 ml/m2,
· woda 				2,5 - 3 l/m2.
5.4.4. Pielęgnowanie powierzchni trawników w okresie gwarancyjnym
Pielęgnacja dotyczy powierzchni trawników wykonanych przez hydroobsiew w okresie gwarancyjnym ustalonym w kontrakcie. Zabiegi należy przeprowadzać w miarę potrzeb wynikających z konieczności utrzymania terenów zieleni.
Jeżeli dokumentacja projektowa, ani ST nie przewidują inaczej można przyjąć, że w okresie gwarancyjnym Wykonawca powinien wykonać następujące  zabiegi pielęgnacyjne: 
· w okresie 6 – 12 tygodni od zakończenia robót miejsca, na których widoczny jest brak porostu trawy należy ponownie obsiać, 
· w przypadku żółknięcia traw po ich wzejściu, konieczne jest uzupełnienie gleby składnikami pokarmowymi poprzez nawożenie powierzchni nawozami mineralnymi,
· pierwsze koszenie należy przeprowadzić, gdy trawa osiągnie wysokość około 10 cm,
· następne koszenia przez cały okres gwarancyjny należy wykonywać w takich odstępach czasu, aby wysokość trawy przed kolejnym koszeniem nie przekraczała 10 - 15 cm,
· ostatnie przedzimowe koszenie trawników powinno być wykonane w pierwszej połowie października (około 1 miesiąca przed spodziewanym nastaniem mrozów),
· wysokość trawy po skoszeniu nie może przekraczać 5 cm,
· skoszoną trawę należy usuwać z powierzchni skarp, 
· chwasty trwałe w pierwszym okresie należy usuwać ręcznie, środki chwastobójcze o selektywnym działaniu należy stosować z dużą ostrożnością i dopiero po okresie 6 miesięcy od założenia trawnika,
· wszelkie nierówności, kępy, kretowiska powinny zostać usunięte,
· konieczne jest utrzymywanie odpowiedniej wilgotności gleby – należy przewidzieć, w zależności od warunków atmosferycznych, podlewanie trawników.
	Wykonawca powinien zastosować wszelkie dostępne środki pielęgnacyjne w celu zapewnienia stworzenia równomiernej i zwartej szaty roślinnej.
	Trawniki wykonane hydroobsiewem wymagają nawożenia mineralnego w dawce nie wyższej niż 3 kg NPK na 100 m2 w ciągu roku. Dawkę nawozów należy dostosować do bieżących potrzeb nawozowych. Mieszanki nawozów należy przygotować tak, aby trawom zapewnić składniki wymagane w poszczególnych porach roku:
· wiosną trawnik wymaga mieszanki z przewagą azotu,
· od połowy lata należy ograniczyć azot, zwiększając dawki potasu i fosforu,
· ostatnie nawożenie nie powinno zawierać azotu, lecz tylko fosfor i potas.
	Należy wykonać dosiewy uzupełniające dla trawników w przypadku braku wzrostów. Na poprawki wykonane w okresie gwarancyjnym również obowiązuje ww. gwarancja.
[bookmark: _Toc266347251][bookmark: _Toc266880549]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. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Kontrola jakości podczas wykonywania robót 
6.3.1. Kontrola materiałów na budowie
6.3.1.1. Kontrola wizualna geokraty 
Szerokość taśmy, z której jest wykonana geokrata mierzona przymiarem z dokładnością 1 mm nie może się różnić więcej niż  o 3% i nie więcej niż 3 mm. Tolerancja wymiarów sekcji nie może różnić się od deklarowanej przez producenta o więcej  niż 2%. Sekcja geokraty rozłożona na płaskiej, poziomej powierzchni powinna mieć kształt prostopadłościanu. Górna powierzchnia powinna być płaska bez widocznych sfalowań.
6.3.1.2. Kontrola humusu
Zgromadzony w pryzmach humus nie może zawierać korzeni, kamieni i nieorganicznych materiałów.
6.3.1.3. Kontrola mieszanki do hydroobsiewu
Należy kontrolować:
· datę ważności i świadectwo wartości siewnej mieszanki nasion traw,
· zgodność składu mieszanki traw z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST.
6.3.2. Sprawdzenie przygotowania podłoża
	Przygotowanie podłoża pod umocnienie należy kontrolować na zgodność pktu 5.3.
6.3.3.  Sprawdzenie ułożenie geokraty
Należy sprawdzić:
· mocowanie geokraty do podłoża,
· połączenia między sekcjami geokraty,
· przylegania geokraty do podłoża skarpy przed wprowadzeniem w jej strukturę humusu, 
· wypełnienie skrajnych komórek geokraty betonem B15 wg ST M-13.02.00 [4] pkt 5.
6.3.4.Sprawdzenie wypełnienia geokraty humusem
 	Geokrata  powinna być wypełniona  nadmiarem 3 cm, ziemia powinna być dobrze zagęszczona i uwałowana.
6.3.5. Kontrola obsiania trawą
Kontrola obsiania trawą obejmuje sprawdzenie:
· równomierności rozpylenia mieszanki do hydrosiewu,
· prawidłowej częstotliwości koszenia trawników i ich odchwaszczania,
· okresów podlewania, zwłaszcza podczas suszy,
· dosiewania nasion traw - w miarę potrzeb.
Kontrola robót przy odbiorze powierzchni zatrawionych obejmuje sprawdzenie:
· prawidłowości gęstości trawy, 
· obecności gatunków nie wysiewanych oraz chwastów. 
Po wzejściu roślin łączna powierzchnia nie porośniętych miejsc nie powinna być większa niż 2% powierzchni obsianej skarpy, a maksymalny wymiar pojedynczych nie zatrawionych miejsc nie powinien przekraczać 0,2 m2. Na zarośniętej powierzchni nie mogą występować wyżłobienia erozyjne ani lokalne zsuwy.
6.4. Kontrola jakości po wykonaniu robót
6.4.1. Kontrola humusowania z obsianiem
Kontrolę humusowania z obsianiem wykonuje się wg wytycznych PN-B-12099:97 [10]. Badania i obserwacje młodej roślinności należy rozpocząć po upływie od pięciu do sześciu tygodni od inplantacji roślin i powtórzyć po upływie dalszych trzech tygodni, jeśli wystąpi taka potrzeba.
W miejscach, w których podczas oględzin zewnętrznych stwierdzono wady, a szczególnie tam gdzie okrywa roślin jest nierównomierna lub trwale uszkodzona, należy przeprowadzić szczegółowe badanie miąższości i rodzaju humusu, jakości materiału siewnego i wykonawstwa robót. Wykonuje się jedno szczegółowe badanie na każde          100 m2 źle porośniętej powierzchni skarp, lecz nie mniej niż dwa miejsca dla obiektu łącznie.
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7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
		Jednostką  obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) umocnienia geokratą z humusowaniem i  hydroobsiewem.
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8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt. 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami 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:
· równość i stopień zagęszczenia podłoża gruntowego,
· ułożenie geokraty.
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej OST.
[bookmark: _Toc266347254][bookmark: _Toc266880552]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa umocnienia geokratą z humusowaniem i  hydroobsiewem obejmuje:
· roboty pomiarowe i przygotowawcze, 
· dostarczenie projektu stabilizacji skarpy i harmonogramu robót,
· oznakowanie robót,
· oczyszczenie terenu z zanieczyszczeń,
· zebranie i złożenie zanieczyszczeń w pryzmy,
· odwiezienie zanieczyszczeń poza teren budowy,
· zakup i transport materiałów do wykonania zaleconych przez laboratorium zabiegów rekultywacyjnych humusu zdjętego z powierzchni w granicach pasa drogowego,
· wykonanie zaleconych przez laboratorium zabiegów rekultywacyjnych humusu zdjętego z powierzchni w granicach pasa drogowego,
· zakup i transport materiałów i pozostałych środków produkcji,
· rozłożenie i przymocowanie geokraty do powierzchni skarpy,
· pokrycie geokraty ziemią urodzajną,
· wykonanie hydroobsiewu,
· nawożenie, 
· pielęgnowanie powierzchni trawników w okresie gwarancyjnym,
· uporządkowanie terenu,
· przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w ST i usunięcie ewentualnych niezgodności.
9.3. 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.
[bookmark: _Toc266347255][bookmark: _Toc266880553]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne 
	1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne

	2.
	M-11.01.04
	Zasypanie wykopów fundamentowych i wykonanie nasypów przy obiektach inżynierskich

	3.
	M-12.01.00
	Stal zbrojeniowa

	4.
	M-13.02.00
	Beton  niekonstrukcyjny w obiekcie mostowym



10.2. Normy
	5.
	PN-C-89034:1981
	Tworzywa sztuczne. Oznaczanie cech wytrzymałościowych przy statycznym rozciąganiu

	6.
	PN-C-89035:1992
	Tworzywa sztuczne. Metody oznaczania gęstości i gęstości względnej tworzyw nieporowatych

	7.
	PN-C-89049:1976
	Tworzywa sztuczne. Oznaczenie korozji naprężeniowej polietylenu w środowisku substancji powierzchniowo-czynnej

	8.
	BN-77/8931-12
	Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu

	9.
	PN-B-04481:1988
	Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu

	10.
	PN-B-12099:1997 
	Zagospodarowanie pomelioracyjne. Wymagania i metody badań





[bookmark: _Toc471370975][bookmark: _Toc427130007]M-20.01.13 NAPRAWA NAWIERZCHNI SYNTETYCZNYCH STREF CHODNIKOWYCH OBIEKTÓW MOSTOWYCH	
1.WSTĘP
1.1.Przedmiot Specyfikacji
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru napraw nawierzchni z żywicy epoksydowej i poliuretanowej ułożonej na powierzchni chodników wykonywanych w ramach bieżącego utrzymania obiektów mostowych zarządzanych przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.

1.2.Zakres stosowania Specyfikacji
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach „Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”
1.3.Zakres robót objętych Specyfikacją
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji mają zastosowanie przy wykonywaniu napraw nawierzchni z materiałów nawierzchniowych na bazie żywic epoksydowych i żywicy poliuretanowej grubości minimum 4mm na  powierzchniach chodników wykonywanych w ramach bieżącego utrzymania obiektów mostowych zarządzanych przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.

1.4. Określenia podstawowe
	Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami i ST D-M.00.00.00.”Wymagania ogólne”
0. Żywica epoksydowa - lepiszcze dwukomponentowe składające się ze składnika A będącego właściwą żywicą epoksydową (materiał syntetyczny o strukturze łańcuchowej) oraz składnika B - utwardzacza aminowego. Materiał po przereagowaniu obu składników ulega utwardzeniu do postaci o określonych parametrach fizykochemicznych. Podstawowa postać materiału po utwardzeniu to duroplast.
0. Żywica poliuretanowa - lepiszcze dwukomponentowe składające się ze składnika A będącego właściwą żywicą poliuretanową (materiał syntetyczny o strukturze łańcuchowej) oraz składnika B - utwardzacza izocyjanianowego. Materiał po przereagowaniu obu składników ulega utwardzeniu do postaci o określonych parametrach fizykochemicznych. Podstawowa postać materiału po utwardzeniu to elastomer.
1.4.3. Piasek kwarcowy - piasek kwarcowy przesiewany o określonej granulacji, prażony w temperaturze powyżej 110 0 C w celu usunięcia wilgoci.

1.5.Ogólne wymagania dotyczące robót
	Powłoka stosowana w zakresie wskazanym przez Inwestora
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją  Projektową, ST i poleceniami Inspektora Nadzoru.
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M.00.00.00 ”Wymagania ogólne”.
2. MATERIAŁY
2.1. Materiał gruntujący 
	Materiał gruntujący, chemoutwardzalny na bazie żywicy epoksydowej i dodatków cynkowych. Nadaje się do układania na stal. 
Materiał ten posiada następujące cechy:
· gęstość objętościowa 1,29 g/cm3, wg PN-87/C-89085/03,
· lepkość strukturalna,
· czas przydatności do użycia 12 godz., wg Procedury IBDiM.
Grubość warstwy powinna wynosić około 0,15 mm (w zależności od chłonności podłoża)
Zużycie ok.: 0,2 kg/m2 
2.2. Warstwa izolacyjna
	Materiał powłokowy, samorozlewny, chemoutwardzalny na bazie żywicy poliuretanowej. Nadaje się do układania na powierzchniach z betonu, stali (podkład z żywicy epoksydowej) w warunkach suchych.
Materiał ten posiada następujące cechy:
· gęstość objętościowa lepiszcza 1,13 g/cm3, wg PN-87/C-89085/03
· lepkość lepiszcza 7000 mPas, wg PN-86/C-89085/06
· czas przydatności do użycia 40 min, wg Procedury IBDiM-TWm-24/97
· wytrzymałość na odrywanie (przyczepność powłoki do podłoża) Rśr2,0 MPa, Rpmin1,5 MPa, wg PN-92/B-01814
Grubość warstwy powinna wynosić około 1,3 mm.
Zużycie: lepiszcze - 1,5 kg/m2 
2.3. Materiał nawierzchniowy (warstwa eksploatacyjna) 
	Materiał powłokowy, samorozlewny, chemoutwardzalny na bazie żywicy poliuretanowej. Nadaje się do układania na powierzchniach z betonu (podkład z żywicy epoksydowej) w warunkach suchych. 
Materiał ten posiada następujące cechy:
· gęstość objętościowa lepiszcza 1,13 g/cm3, wg PN-87/C-89085/03
· lepkość lepiszcza 7000 mPas, wg PN-86/C-89085/06
· czas przydatności do użycia 40 min., wg Procedury IBDiM-TWm-24/97
· wytrzymałość na odrywanie (przyczepność powłoki do podłoża) Rśr2,0 MPa, Rpmin1,5 MPa, wg PN-92/B-01814
Grubość warstwy powinna wynosić około 1,1 mm po wysyceniu kruszywem.
Zużycie: lepiszcze – 1,3 kg/m2 
Uwaga: warstwa wierzchnia z żywicy w stanie świeżym (przed utwardzeniem) jest zasypywana piaskiem kwarcowym 0,2 - 0,8 mm !

2. 
2.4. Posypka przeciwpoślizgowa (element warstwy eksploatacyjnej) 
	piasek kwarcowy 0,2-0,8 mm
	Piasek kwarcowy stosowany do nasycenia warstwy eksploatacyjnej w celu zmniejszenia ryzyka poślizgu oraz poprawy odporności na ścieranie.
Materiał ten posiada następujące cechy:
· gęstość objętościowa piasku kwarcowego 2,65 g/cm3, wg PN-87/C-89085/03
Teoretyczna grubość posypki wynosi około 1,9 mm, mierzalna grubość warstwy eksploatacyjnej wraz z posypką powinna wynosić ok. 3 mm.
Zużycie: ok. 6 kg/m2 (łącznie z naddatkiem usuwanym po utwardzeniu żywicy warstwy eksploatacyjnej)

2.5. Materiał nawierzchniowy (warstwa zamykająca) 
	Materiał powłokowy, chemoutwardzalny na bazie żywicy poliuretanowej. Stosowany jest do nadania powierzchni matowego, jednorodnego wyglądu w warunkach suchych. 
Materiał ten posiada następujące cechy:
· gęstość objętościowa lepiszcza 1,40 g/cm3, wg PN-87/C-89085/03
· lepkość lepiszcza 60 sec 4 mm
· czas przydatności do użycia 12 godzin, wg Procedury IBDiM-TWm-24/97
· wytrzymałość na odrywanie (przyczepność powłoki do podłoża) Rśr2,0 MPa, Rpmin1,5 MPa, wg PN-92/B-01814
Grubość warstwy powinna wynosić około 0,36 mm.
Zużycie: 0,6 kg/m2 
Sumaryczna grubość powłoki: minimum 4 mm

3. SPRZĘT
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M.00.00.00 ”Wymagania ogólne”.
Do wykonania powłoki chodnikowej wymagany jest następujący zestaw narzędzi:
· wałki malarskie, welurowe,
· pace stalowe, nierdzewne,
· wałki kolczaste, syntetyczne do odpowietrzania powłoki,
· samoprzylepne taśmy malarskie,
· mieszarka wolnoobrotowa (regulowana prędkość obrotowa do 450 obr./min.),
· pojemniki do mieszania żywicy o pojemności 20 l (żywica w pojemnikach 10 kg) lub (żywica w pojemnikach 10 kg)
· 
4. TRANSPORT
4.1.	Pakowanie
Materiał pakowany w pojemniki metalowe o pojemności 10 lub 30 kg.
Na każdym opakowaniu znajduje się etykietka z opisem materiału:
1. nazwa i adres producenta,
1. nazwa wyrobu,
1. numer partii materiału,
1. masę netto pojemnika z materiałem,
1. warunki przechowywania,
1. ogólne zasady stosowania.
Materiał zawiera szkodliwe dla zdrowia substancje:
· przy jej stosowaniu należy chronić drogi oddechowe, śluzówki i skórę stosując środki ochrony osobistej,
· nieutwardzona żywica może wywoływać odczyny alergiczne,
· należy chronić dzieci przed dostępem do wyrobu.
4.2.	Przechowywanie
Materiał należy przechowywać w szczelnie zamkniętych puszkach metalowych, spełniających ogólnie obowiązujące przepisy dotyczące przechowywania materiałów łatwopalnych. Utwardzacz żywicy powinien być przechowywany w temperaturze nie niższej niż + 100 C.
4.3.	Transport
Pojemniki z materiałem należy przewozić z zachowaniem ogólnych przepisów dotyczących transportu materiałów łatwopalnych. 

5.	WYKONANIE ROBÓT
Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w ST D-M.00.00.00 ”Wymagania ogólne”.
5.1.	Przygotowanie podłoża
Oczyszczenie podłoża betonowego z wody, pyłów i części luźnych (podłoże musi być czyste, szorstkie, chłonne i wystarczająco nośne) przy użyciu kruszywa naturalnego oraz wykorzystując osłony zabezpieczające przed zanieczyszczeniem środowiska naturalnego.
Bezpośrednio przed zagruntowaniem powierzchnię należy bardzo starannie odpylić, najlepiej odkurzaczem przemysłowym.
5.2.	Przygotowanie materiału do układania
Wszystkie materiały syntetyczne wchodzące w skład systemu składają się z komponentów żywicy (komp. A) i utwardzacza (komp. B), które w określonych proporcjach dostarczane są w oryginalnych pojemnikach. Przed obróbką komponenty żywicy i utwardzacza są dokładnie mieszane (utwardzacz w całej objętości wlewa się do pojemnika transportowego żywicy A) przy użyciu mieszarki wolnoobrotowej. Mieszanie powinno trwać ok. 4 - 5 minut. Aby uniknąć obróbki niewymieszanego materiału zaleca się jego przelewanie do drugiego pojemnika po wstępnym rozmieszaniu. Wymagane jest całkowite opróżnianie pojemników w celu utrzymania stałej proporcji składników oraz ze względów ekologicznych. Mieszanie z dodatkiem kruszywa mineralnego odbywa się w betoniarce - najpierw wlewa się wymieszaną żywicę a potem miesza się z nią kruszywo. Do mieszania żywicy z piaskiem w proporcjach mniejszych niż 1 : 3 (stosunek żywica : piasek) można używać również mieszadeł wolnoobrotowych.
5.3.	Metody układania
5.3.1. Gruntowanie 
Nakładanie w jednej warstwie przy użyciu wałków malarskich. Unikać rozlewisk i niedomalowań. Aplikacja następnej warstwy powinna nastąpić w ciągu 12 - 24 godzin. Jeśli byłoby to niemożliwe, świeżo zagruntowane podłoże należy zasypać piaskiem kwarcowym 0,1 - 0,3 mm w ilości ok. 1,5 kg/m2.
5.3.2. Warstwa szpachlowa - pośrednia + piasek kwarcowy
Nakładanie przy pomocy pac stalowych. Materiał w określonej w technologii ilości rozlewa się na powierzchni betonu, a następnie rozprowadza równomiernie po całej powierzchni. Powierzchnię szpachlówki należy odpowietrzyć wałkując wałkami kolczastymi. Aplikacja następnej warstwy powinna nastąpić w ciągu 12 - 24 godzin. Jeśli byłoby to niemożliwe, świeżo zagruntowane podłoże należy zasypać piaskiem kwarcowym 0,1 - 0,3 mm w ilości ok. 2,0 -2,5 kg/m2. 
5.3.3. Warstwa eksploatacyjna 
Nakładanie przy pomocy pac stalowych. Materiał w określonej w technologii ilości rozlewa się na powierzchni betonu, a następnie rozprowadza równomiernie po całej powierzchni. Powierzchnię szpachlówki należy odpowietrzyć wałkując wałkami kolczastymi. Następną operacją jest zasypanie powierzchni piaskiem w celu uzyskania powierzchni przeciwpoślizgowej. Nasycanie należy wykonać niezwłocznie po odpowietrzeniu powierzchni wałkami kolczastymi.
5.3.4. Posypka przeciwpoślizgowa
Piasek kwarcowy rozsypuje się równomiernie po całej powierzchni ręcznie lub przy użyciu pneumatycznych pistoletów tynkarskich. Piasek należy rozsypywać małymi porcjami tak, aby nasycanie żywicy następowało w sposób równomierny. Następna operacja może być wykonana w dowolnym czasie. 
5.3.5. Warstwa zamykająca - opcjonalnie
Po 24 godzinach od zakończenia wykonywania posypki przeciwpoślizgowej można usunąć nadmiar piasku przez zamiecenie i/lub odkurzenie powierzchni. Powłoka zamykająca nakładana jest w jednej warstwie przy użyciu wałków malarskich. Unikać rozlewisk i niedomalowań.
5.4.	Warunki BHP
Podczas prac należy stosować się do przepisów i wskazówek w kartach technicznych i na opakowaniach produktów. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
Ogólne wymagania dotyczące jakości robót podano w ST D-M.00.00.00 ”Wymagania ogólne”.
Badaniu podlegają:
· grubość powłoki,
· jednolitość krycia (w przypadku stosowania powłoki zamykającej).

7. OBMIAR ROBÓT
	Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M.00.00.00.
	Jednostką obmiaru robót jest m2 wykonanej nawierzchni chodników z żywic syntetycznych o określonej grubości. Ogólne wymagania dotyczące obmiaru podano w Specyfikacji D-M.00.00.00.

8. ODBIÓR KOŃCOWY
Ogólne zasady dotyczące odbioru robót podano w ST D-M.00.00.00.
Na podstawie wyników badań i kontroli przeprowadzanych według punktu 6, sporządzany jest protokół odbioru robót końcowych. Jeżeli wszystkie badania i odbiory dały wyniki pozytywne, wykonane roboty uznane zostaną za zgodne z wymaganiami, co potwierdzone zostanie udzieleniem gwarancji na okres podany w umowie sprzedaży. Jeżeli choć jedno badanie lub odbiór dało wynik ujemny, wykonane roboty zostaną uznane za niezgodne z wymaganiami Specyfikacji. W takiej sytuacji Wykonawca obowiązany jest doprowadzić roboty do zgodności ze Specyfikacją i przedstawić je do ponownego odbioru.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST D-M.00.00.00.
Płatność za 1 m2 wykonanej nawierzchni chodnika z żywic syntetycznych o określonej grubości, należy przyjmować zgodnie z Dokumentacją Projektową i obmiarem robót na podstawie jakości wykonanych robót i jakości użytych materiałów.
Zgodnie z Dokumentacją Projektową należy wykonać:
	
	· nawierzchnię na chodnikach mostu z żywic syntetycznych o grubości minimum 4 mm.
	
	



Cena wykonania robót obejmuje:
· zakup i transport materiałów przewidzianych do wykonania robót,
· prace pomiarowe,
· przygotowanie i oczyszczenie podłoża przez piaskowanie pod nawierzchnię, wykorzystując osłony zabezpieczające przed zanieczyszczeniem środowiska naturalnego,
· przygotowanie materiałów,
· zagruntowanie podłoża,
· naniesienia żywicy syntetycznej z posypaniem kruszywem,
· pielęgnacja wykonanej nawierzchni,
· uporządkowanie miejsca prowadzenia robót.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE
Aprobata techniczna
Instrukcja stosowania Producenta – w języku polskim


[bookmark: _Toc471370976]M-20.01.17 MASA USZCZELNIAJĄCA TRWALE PLASTYCZNA 
1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z naprawą szczelin materiałem trwale plastycznym na drogowych obiektach inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział Zielona Góra.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach „Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji mają zastosowanie przy wymianie masy uszczelniającej pomiędzy krawężnikiem a chodnikiem oraz przy wymianie masy uszczelniającej styków pionowych krawężnika materiałem trwale plastycznym.
1.4. Określenia podstawowe
Określenia podane w niniejszej Specyfikacji są zgodne z obowiązującymi polskimi normami i określeniami podanymi w Specyfikacji D-M-00.00.00.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w Specyfikacji D-M-00.00.00. 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z ST, wytycznymi Producenta urządzenia oraz poleceniami Inżyniera.
2. MATERIAŁY
Wymagania ogólne dotyczące materiałów podano w Specyfikacji D-M-00.00.00. 
Materiał uszczelniający, materiał trwale plastyczny powinien być:
· Elastyczny i sprężysty
· Utwardzać się bez wydzielania mikropęcherzyków gazu
· O bardzo dobrej przyczepności do większości materiałów budowlanych
· O wysokiej odporności mechanicznej
· O wysokiej odporności na wietrzenie i procesy starzenia oraz na wodę, wodę morską, rozcieńczone ługi, wodę wapienną, neutralne wodne dyspersje detergentów. 
· O konsystencji zapewniającej niespływanie z powierzchni
· Niekorodujący
· Pochłaniający wibracje i uderzenia, dobrej przyczepności do podłoży

Parametry materiału trwale plastycznego:
Odporność na spływanie  -  0 mm, bardzo dobra
Temperatura użytkowania -  -40° C ÷ +80° C
Wytrzymałość na rozciąganie – ~ 1,0 do 1,2 N/mm2
Wytrzymałość na rozdzieranie - ~ 8 N/mm2
Twardość Shore A ~ 35 po 28 dniach (w +23° C i 50 % w.w.)
Moduł sprężystości E ~ 0,5 N/mm2 po 28 dniach (w +23° C i 50 % w.w.)
Wydłużenie przy zerwaniu - > 600 % po 28 dniach (w +23° C i 50 % w.w.)
Powrót poodkształceniowy - > 80 % po 28 dniach (w +23° C i 50 % w.w.)
Odporność chemiczna  - Odporny na wodę, wodę morską, rozcieńczone ługi, wodę wapienną, neutralne wodne dyspersje detergentów. Nieodporny na alkohole, kwasy organiczne, stężone ługi i kwasy, węglowodory chlorowane i aromatyczne.

Dopuszcza się, za zgodą Inżyniera, zastosowanie materiałów innych, lecz o parametrach nie gorszych od podanych w specyfikacji. 
Wszystkie materiały stosowane do wykonywania uszczelnienia powinny posiadać Aprobatę Techniczną wydaną przez IBDiM oraz dokumenty dotyczące jakości wbudowanych materiałów.
Dobór materiału należy do Wykonawcy i podlega uzgodnieniu z Inżynierem.
Do wykonywania robót można stosować tylko materiały o nieprzeterminowanej przydatności do stosowania.

3. SPRZĘT
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w Specyfikacji D-M-00.00.00.
Sprzęt wykorzystywany do prowadzenia robót powinien być zgodny z instrukcją Producenta użytego materiału.
4. TRANSPORT
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w Specyfikacji D-M-00.00.00.
Przewóz i przechowywanie materiałów do wykonania robót powinny się odbywać w nieuszkodzonych opakowaniach. Materiały należy chronić przed uszkodzeniami mechanicznymi. Stosować się do zaleceń Producenta.
5. WYKONANIE ROBÓT
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M.00.00.00.
Szerokość wypełnienia szczeliny należy dobrać w ten sposób, aby wypełnienie mogło przenieść ruchy szczeliny. Szerokość szczeliny powinna wynosić od 10 do 35 mm. Proporcja szerokości do głębokości wypełnienia powinna wynosić około 1:0,5.
5.1. Przygotowanie podłoża
Przed wykonaniem uszczelnienia należy usunąć istniejący materiał oraz szczelinę dokładnie oczyścić.
Podłoża nieporowate - jak metale, powłoki proszkowe itp. muszą być delikatnie uszorstnione drobnym ścierniwem i oczyszczone ściereczką nasączoną preparatem odtłuszczającym. Po odczekaniu do odparowania rozpuszczalnika (co najmniej 15 minut) należy nanieść na podłoże za pomocą pędzla i ponownie odczekać do odparowania rozpuszczalnika przynajmniej 30 minut (maksymalnie 8 godzin).
Podłoża porowate - jak beton, zaprawy na bazie cementu, cegły, kamień itp. należy zagruntować za pomocą pędzla materiałem odtłuszczającym i odczekać do odparowania rozpuszczalnika, co najmniej 30 minut (maksimum 8 godzin).
Primery tylko polepszają przyczepność, nie zastępują oczyszczenia powierzchni i nie poprawiają wytrzymałości podłoża.
5.2. Warunki aplikacji
Temperatura podłoża  - minimum +5° C / maksimum +40° C
Temperatura otoczenia  - minimum +5° C / maksimum +40° C
Wilgotność podłoża  - podłoże powinno być suche.
Temperatura punktu rosy - temperatura podłoża musi być o co najmniej 3° C wyższa od temperatury punktu rosy.
5.3. Wypełnienie szczeliny
Po odpowiednim przygotowaniu szczeliny należy wcisnąć w nią na odpowiednią głębokość materiał trwale plastyczny. Należy go wyciskać z pistoletu w taki sposób, aby zapewnić pełny kontakt kitu ze ściankami dylatacji. Unikać zamykania bąbelków powietrza w objętości wypełnienia. Taśmę ochronną należy usunąć, kiedy kit jeszcze jest miękki. Powierzchnię wypełnienia można wygładzić. W pełni związany materiał może być szlifowany i poddawany obróbce mechanicznej.
Wykonanie robót powinno odbywać się wg instrukcji Producenta wbudowania materiałów dylatacji.
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M.00.00.00.
Można stosować tylko materiał, na który uzyskano Aprobatę Techniczną wydaną przez IBDiM oraz atest wytwórcy. Kontrolę jakości robót przeprowadza się na wszystkich etapach wykonawstwa i obejmuje ona:
- kontrolę jakości materiałów,
- kontrolę wykonywania robót,
- badania wykonanego uszczelnienia szczeliny dylatacyjnej i zgodności z wymaganiami projektu, Kartami Technicznymi i ST.
6.1. Kontrola jakości materiałów
Przed zastosowaniem materiałów sprawdzeniu podlega:
- zgodność dostarczonego materiału z zamówieniem (nr produktu),
- stan opakowań materiałów,
- warunki przechowywania materiałów,
- data produkcji i data przydatności do stosowania.
Dodatkowo po otwarciu opakowań ocenia się wygląd materiałów. Na żądanie Inwestora Wykonawca powinien przedstawić aktualne wyniki badań materiałów wykonywanych w ramach nadzoru wewnętrznego przez Producenta.
6.2. Kontrola wykonywania robót i zużycia materiałów
Kontrola wykonania obejmuje montaż taśmy zgodnie z pkt. 4 i 5 ST, potwierdzone wpisem do dziennika budowy,
7. OBMIAR ROBÓT
Jednostką obmiaru jest 1 mb uszczelnienia materiałami wymienionymi w ST. 
8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00.
8.1. Zasady ogólne odbioru Robót
Roboty objęte niniejszymi ST podlegają dwóm etapom odbioru Robót dokonanym przez Inżyniera:
- odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu,
- odbiorowi ostatecznemu.
Roboty uznaje się za zgodne z Dokumentacją Projektową i ST, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 i PN-S-96025:2000 dały wyniki pozytywne.
8.2. Odbiór Robót zanikających lub ulegających zakryciu
8.2.1. Dokumenty i dane
Podstawą dokonania oceny ilości robót ulegających zakryciu są następujące dokumenty:
· Dokumentacja Projektowa z naniesionymi na niej zmianami dokonywanymi w trakcie budowy,
· dziennik budowy,
· uzasadnienia dokonywania zmian,
· dokumenty dotyczące jakości wbudowanych materiałów 
8.2.2. Zakres
Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu obejmuje sprawdzenie zastosowanych czynników produkcji i wykonania poszczególnych elementów podanych w punktach niniejszego rozdziału. 
Na podstawie wyników wg punktu 6 badań należy sporządzić protokoły odbioru. 
Jeżeli wszystkie badania dały wyniki dodatnie, wykonane roboty należy uznać za zgodne z wymaganiami przedmiotowymi norm i ST. Jeżeli choć jedno badanie dało wynik ujemny, wykonane roboty należy uznać za niezgodne z wymaganiami norm i kontraktu. W takiej sytuacji Wykonawca obowiązany jest doprowadzić roboty do zgodności z normą i przedstawić je do ponownego odbioru.
8.3. Odbiór ostateczny 
Wg D.M.00.00.00. 
9. PŁATNOŚĆ
Cena jednostkowa wykonania 1 mb uszczelnienia obejmuje:
· zakup, dostarczenie materiałów magazynowanie materiałów i pozostałych czynników produkcji,
· oznakowanie terenu robót,
· przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w ST,
· usunięcie istniejącego materiału, 
· oczyszczenie szczeliny, 
· wypełnienie szczeliny materiałem trwale plastycznym,
· pielęgnacja naprawianych szczelin,
· oczyszczenie miejsca robót.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE
1. D-M.00.00.00.
2. "Instrukcje stosowania materiałów " wydane przez Producenta.


[bookmark: _Toc471370977]M–20.01.20 UMOCNIENIE BRZEGÓW CIEKU FASZYNĄ I ELEMENTAMI KAMIENNYMI 
[bookmark: _Toc286043233]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót  związanych z umocnieniem brzegów cieków wodnych pod obiektami  inżynierskimi w ramach bieżącego utrzymania obiektów mostowych zarządzanych przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze..
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach „Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem umocnienia brzegów rzek i potoków pod obiektami mostowymi faszyną i elementami kamiennymi..
[bookmark: _Toc153940807] 1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Kiszka faszynowa – elastyczny element wykonany z faszyny wiklinowej odpowiednio ułożonej wzdłuż osi kiszki oraz usztywnionej przez powiązanie drutem stalowym.
1.4.2. Brzegosłon – rodzaj budowli regulacyjnej wykonany ze świeżej wikliny oraz materiałów służących przymocowaniu wikliny do powierzchni gruntu.
1.4.3. Brzegosłon płaski – brzegosłon, w którym wiklinę układa się prostopadle lub pod kątem 45° do kierunku nurtu cieku wodnego, a umocowanie wykonywane jest równolegle do linii brzegowej.
1.4.4. Narzut kamienny – bloki kamienne ułożone, co najmniej w dwóch warstwach, z wypełnieniem przestrzeni pomiędzy blokami materiałem miejscowym zdolnym do porostu.
1.4.5. Brukonarzut – narzut kamienny jednowarstwowy o stałej grubości na całej długości ubezpieczanego brzegu.
1.4.6. Bruk w płotkach – warstwa kamieni ułożona w płotkach z kiszek faszynowych Ø 15 cm w rozstawie 1,0 × 1,0 m.
1.4.7. Faszynada – warstwy faszyny, połączone ze sobą kiszkami przybitymi kołkami faszynowymi i przesypane gruntem.
1.4.8. Humusowanie – zespół czynności przygotowujących powierzchnię gruntu do obudowy rośliny, obejmujący dogęszczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie ziemi urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i dogęszczeniem.
1.4.9. Ziemia urodzajna  – roślinna ziemia posiadająca właściwości zapewniające roślinom prawidłowy rozwój.
1.4.10. Moletowanie – proces umożliwiający dogęszczanie ziemi urodzajnej i wytworzenie bruzd, przeprowadzany np. za pomocą walca o odpowiednio ukształtowanej powierzchni.
1.4.11. Hydrosiew – proces obejmujący nanoszenie hydromechanicznie mieszanek siewnych, środków użyźniających, wypełniaczy, hydrożelu, stymulantów wzrostu i substancji klejących w celu biologicznego utrwalania powierzchni gruntu. 
1.4.12. Określenia podstawowe są zgodne z  odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.  
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
[bookmark: _Toc286043234]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca. 
2.2. Materiały do wykonania robót
2.2.1.  Faszyna
	Należy stosować faszynę wiklinową spełniającą wymagania BN-69/8952-30 [6]. Faszyna może być pozyskana z wierzby wiciowej białej, iwy migdałowej, purpurowej, ostrolistnej lub innej, jeśli zostanie zaakceptowana przez Inżyniera.
	Grubość faszyny wiklinowej w odziomku nie powinna przekraczać 3 cm. Pędy faszyny wiklinowej stosowane do robót wodnomelioracyjnych powinny mieć długość co najmniej 3,0 m, a do robót wodno-śródlądowych 1,5 m. 
	Do wad dopuszczalnych faszyny wiklinowej zalicza się: zapleśnienie do 30% (jeżeli faszyna przeznaczona jest na kiszki faszynowe), nieliczne otwory nie dochodzące do rdzenia, rozwarstwienie podeszwy pędu, nieprawidłowości ścięcia podeszwy pędu.
	Niedopuszczalną wadą jest przeschnięcie pędów do stanu kruchości. 
2.2.2. Kołki faszynowe
	Do wykonania wyściółki faszynowej i opaski z kiszek faszynowych należy stosować kołki spełniające wymagania BN-78/92224/04 [7].
	Można stosować kołki wegetatywne (kołek wierzbowy zdolny do zakorzenienia się i wzrostu) oraz kołki zwykłe. Kołki wegetatywne powinny być wykonane z drewna wierzby żywej w korze. Kołki zwykłe mogą być wykonane z drewna iglastego lub liściastego z wyjątkiem osiki, kruszyny  i topoli. 
	Wymiary kołków  faszynowych stosowanych w melioracjach podano w tablicy 1.
Tablica 1. Wymiary kołków faszynowych, w cm 
	Rodzaj kołków
	Średnica bez kory tuż przy zaostrzonej części kołka
	
Długość
	Dopuszczalna odchyłka długości

	Wegetatywne
	3-4
	100
	±5

	
	5-6
	100
	±5

	
Zwykłe
	4-6
	50-100/co 10
	±5

	
	7-9
	80-200/co 10
	±5

	
	10-12
	100-200/co 10
	±5



	Drewno na paliki nie powinno zawierać suchych sęków. Dopuszcza się sęki wrośnięte w odległościach nie mniejszych niż 25 cm. Nie dopuszcza się kołków wykonanych z drewna spróchniałego, zbutwiałego, porażonego szkodnikami,  spleśniałego.
2.2.3. Kiszki faszynowe
	Zastosowane kiszki faszynowe powinny spełniać wymaganie podane w BN-69/8952-27 [8]. Należy stosować kiszki faszynowe wykonane ze świeżej wikliny powiązanej odpowiednio drutem.
	Średnica kiszek powinna być zgodna z ST i dokumentacją projektową i może wynosić od 10 do 30 cm. Długość kiszek może wynosić od 5 do 20 m i więcej, zależnie od tego czy kiszka będzie transportowana czy też wykonana i wbudowana na miejscu.  Kiszka powinna mieć 3 wiązania na 1 m drutem wypalonym o średnicy 1,8÷2,2 mm  i jednakową średnicę na całej długości.
2.2.4. Narzut kamienny
	Do wykonania narzutu należy stosować kamień naturalny spełniający wymagania PN-EN 13383-1:2003 [4]. Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, do robót regulacyjnych można stosować kamień ze skał magmowych albo przeobrażonych.
	Skład ziarnowy kamienia powinien być zgodny z dokumentacją projektową i powinien być określony zgodnie z PN-EN 13383-1:2003 [4].
	Gęstość ziarn określona zgodnie z PN-EN 13383-1:2003 [4] dla skał magmowych i przeobrażonych powinna wynosić od 2,4 do 3,0 kN/m3.
	Wytrzymałość na ściskanie zgodnie z PN-EN 1926:2001 [5] powinna być kategorii CS80.
	Odporność na ścieranie określona wg PN-EN 1097-1:2000 [9] powinna być przyjmowana w zależności  od rodzaju środowiska, w którym kamień pracuje zgodnie z tablicą 2.





Tablica 2. Wymagane kategorie odporności na ścieranie kamienia w zależności od środowiska 
	Środowisko
	Kategoria odporności na ścieranie

	Umiarkowane ścieranie, np:
sporadycznie znacząca fala lub bieżące oddziaływanie zawiesiny mułu
	
MDE30

	Duże ścieranie, np.:
dynamiczne oddziaływanie na kamień, uderzenia grubym żwirem, potok górski
	
MDE20

	Wyjątkowo duże ścieranie, np.:
dynamiczne oddziaływania na kamień potężnych fal, uderzenia grubym żwirem, potok górski
	
MDE10



	Nasiąkliwość kamienia określana zgodnie z PN-EN 13383-1:2003 [4] powinna wynosić ≤0,5%. Jeżeli kamień spełnia powyższe wymaganie uznaje się, że kamień jest mrozoodporny i odporny na krystalizację soli.
	Kamień nie powinien zawierać obcych wtrąceń w ilości mogącej spowodować uszkodzenie umocnienia brzegu cieku lub zanieczyszczenie środowiska. Kamień nie może mieć nieciągłości, takich jak spękania, żyły, stylofity, laminacje, płaszczyzny foliacji, kliważ styku bloków oraz innych wad mogących przyczynić się do jego zniszczenia w czasie załadunku, wyładunku lub wbudowywania.
2.2.5. Materiały do robót ziemnych
	Materiały do robót ziemnych powinny być zgodne z ST D-02.00.00 [2], pkt 2.
2.3. Rodzaje umocnienia
	Rodzaj zastosowanego umocnienia należy dobierać w zależności od:
· rodzaju gruntu, w którym uformowane jest koryto,
· prędkości wody w korycie w warunkach różnych stanów,
· częstości występowania stanów wysokich i czasu ich trwania,
· zmiany poziomu wód gruntowych w stosunku do poziomu zwierciadła wody w cieku,
· prędkości dopływu wód gruntowych, zależnej od warunków geologicznych,
· zjawisk atmosferycznych (opadów, suszy, zjawisk lodowych),
· możliwości uszkodzeń mechanicznych oraz oddziaływania wód zanieczyszczonych chemicznie.
	Niniejsza specyfikacja obejmuje wykonanie umocnienia z elementów o  konstrukcji faszynowo-kamiennej, tj.:
· narzut kamienny na podściółce z faszynady,
· koronka z bruku,
· brzegosłon faszynowy. 
2.4. Faszynada
	Materiałami do wykonania koszy faszynady są:
· faszyna wiklinowa wg pktu 2.2.1,
· kiszki faszynowe – wg pktu 2.2.3,
· kołki faszynowe Ø 4-7 cm, L-1,0 m, wg pktu 2.2.2,
· ziemia do zasypu z materiału miejscowego.
2.5. Narzut kamienny
	Do wykonania narzutu należy stosować kamień wg pktu 2.2.4.
2.6. Koronka z bruku kamiennego w płotkach
	Materiałami do wykonania koronki z bruku kamiennego w płotkach są:
· piasek na podsypkę wg PN-EN 13043:2004 [3],
· faszyna wiklinowa wg wg pktu 2.2.1,
· kiszki faszynowe wg pktu 2.2.3,
· kołki faszynowe Ø 4-7 cm, L=1,0 m wg  pktu 2.2.2,
· kamień łamany ciężki o średnicy 15-50 cm, wg pktu 2.2.4.
2.7. Brzegosłon faszynowy
Materiałami do wykonania brzegosłonu faszynowego  są:
· faszyna wiklinowa wg pktu 2.2.1,
· kiszki faszynowe wg pktu 2.2.3,
· kołki faszynowe Ø 4-7 cm, L=1,0 m wg pktu 2.2.2,
· ziemia urodzajna i nasiona traw. 
2.7.1.1.  Ziemia urodzajna 
Do wykonania robót można stosować zakupioną ziemię urodzajną lub wykorzystać  humus zdjęty z pasa robót, jeżeli spełnia wymagania ST i dokumentacji projektowej. Ziemia urodzajna powinna posiadać aktualne badania przydatności do uprawy roślin. 
[bookmark: _Toc285535118]Jeżeli ST, ani dokumentacja projektowa nie przewidują inaczej można stosować  humus o właściwościach jak niżej.
[bookmark: _Toc285535119]Ziemia urodzajna powinna zawierać co najmniej 2% części organicznych, być wilgotna oraz wolna od zanieczyszczeń obcych. Nie może być przerośnięta korzeniami i chwastami, zasolona lub zanieczyszczona chemicznie.
Humus powinien spełniać wymagania:
s) optymalny skład granulometryczny:
· frakcja ilasta (d < 0,002 mm)				12 – 18%,
· frakcja pylasta (0,002 do 0,05 mm)				20 – 30%,
· frakcja piaszczysta (0,05 do 2,0 mm)			45 – 70%,
t) zawartość azotu						50 – 100 mg/dm3,
u) zawartość fosforu						40 - 80 mg/dm3,
v) zawartość potasu						125 – 200 mg/dm3,
w) zawartość magnezu						60 – 120 mg/ dm3,
x) zawartość wapnia						<2000 mg/ dm3,
y) zawartość chloru						<100 mg/ dm3,
z) kwasowość pH 						6,0 – 7,5,
aa) zasolenie							<1 g/dm3.
[bookmark: _Toc285535120]Zdjęty humus należy składować w regularnych pryzmach. Wysokość pryzm nie może przekraczać 3,0 m. Humus nie powinien być narażony na najeżdżanie przez pojazdy, poddany obciążeniu ani zagęszczaniu zarówno przed zdjęciem, jak i po złożeniu w pryzmy, powinien być chroniony przed zanieczyszczeniem. Zgromadzony w pryzmach humus nie może zawierać korzeni, kamieni i nieorganicznych materiałów. Wykonawca powinien chronić humus przez działaniem czynników atmosferycznych, aby nie dopuścić do jego degradacji. Nie należy zdejmować humusu w czasie intensywnych opadów i bezpośrednio po nich, aby uniknąć zanieczyszczenia gliną lub innym gruntem nieorganicznym. Należy przewidzieć odchwaszczenie humusu przy zastosowaniu herbicydów.
2.7.1.2. Mieszanka traw do umocnienia skarp rzecznych (stanowisk mokrych)
Do umocnienia stanowisk mokrych  zaleca się zastosowanie mieszanki traw o składzie:

	Agrostis alba
	· mietlica biaława
	· 10 %

	Festuca arundinacea
	· kostrzewa trzcinowa
	· 40 %

	Festuca rubra
	· kostrzewa czerwona
	· 20 %

	Lolium perenne
	· życica trwała
	· 20 %

	Poa pratensis
	· wiechlina łąkowa
	· 10 %



W przypadku braku możliwości zakupienia gotowej mieszanki traw o wyżej określonym składzie, należy wykonać mieszankę na zamówienie lub zakupić mieszankę o składzie najbardziej zbliżonym do zalecanego. Zestaw roślin powinien obejmować gatunki wieloletnie. Mieszanka powinna być wolna od nasion chwastów.
Gotowa mieszanka powinna mieć oznaczony procentowy skład gatunkowy, klasę, numer normy, wg której została wyprodukowana, zdolność kiełkowania. 
Poszczególne gatunki traw do wykonania mieszanki powinny mieć określone: klasę, zdolność kiełkowania.
Wykonawca może zaproponować inną mieszankę traw. Wybór gatunków traw należy dostosować do lokalnych warunków klimatycznych, rodzaju gleby, stopnia jej zawilgocenia i ekspozycji słonecznej. Warunkiem jest uzyskanie prawidłowego i trwałego zadarnienia.
Skład mieszanki traw winien zostać zatwierdzony przez Inżyniera i inspektora nadzoru terenów zieleni. 
2.7.1.3. Materiały do hydrosiewu
W skład materiałów do hydrosiewu wchodzą: 
· woda: ze źródeł niebudzących wątpliwości;
· substancje klejące: zwiększają przyczepność do podłoża mieszanki hydrosiewu. Jednocześnie czynią śliskimi składniki mieszane w zbiorniku siewnika, co polepsza wydajność siewu zapobiegając blokowaniu się materiału;
· mulcz (wypełniacz): biodegradowalny materiał naturalny, produkowany z wtórnie przerobionego papieru lub drewna, stosowany podczas hydrosiewu w celu redukcji nadmiernego parowania dla uzyskania optymalnych warunków do kiełkowania roślin. Należy pamiętać, że przy hydrosiewie, w okresie wczesnowiosennym i późnojesiennym, zbyt gruba warstwa mulczu, nie dopuszczając odpowiedniej dawki ciepła słonecznego, redukuje zdolność kiełkowania traw;
· nawóz startowy: zastosowane preparaty powinny być w oryginalnym opakowaniu, z podanym składem chemicznym (zawartość azotu, fosforu, potasu [N.P.K.]) i udziałem procentowym składników. W czasie transportu i przechowywania nawozy należy zabezpieczyć przed zawilgoceniem i zbryleniem. Zaleca się stosowanie nawozów wieloskładnikowych zawierających azot, fosfor i potas. Ilość oraz rodzaj mieszanki nawozowej uzależnione są od zasobności zastosowanej ziemi urodzajnej i winny zostać zatwierdzone przez Inżyniera i inspektora nadzoru terenów zieleni;
· w przypadku hydrosiewu na wysokich skarpach można zastosować nawozy ze zwiększoną dawką potasu;
· podczas hydrosiewu nie powinno używać się żadnych środków chwastobójczych;
· hydrożel: odżywka zwiększająca zdolność gleby do magazynowania wody i składników odżywczych, poprawiająca napowietrzenie i strukturę podłoża oraz wpływająca na rozwój systemu korzeniowego i przyrost masy zielonej;
· biostymulant wzrostu: mieszanka składników wzmagających początkowe stadia rozwoju roślin zawierające zintegrowaną mieszankę hormonów wzrostu i witamin. Stymulują one kiełkowanie nasion oraz wzrost korzeni.
		Wszystkie składniki hydrosiewu muszą posiadać dopuszczenie do stosowania w agrotechnice.
Do wykonania hydrosiewu należy zastosować mieszankę o następującym składzie:
· mulcz			155 - 200 g/m2,
· substancje klejące		25 - 30 g/m2,
· nasiona traw			35 - 40 g/m2,
· nawóz startowy		35 - 50 g/m2,
· hydrożel			1,1 g/m2,
· biostymulant wzrostu		4 - 5 ml/m2,
· woda 			2,5 - 3 l/m2.
[bookmark: _Toc286043235]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.
3.2. Sprzęt do wykonania robót
Do wykonania robót Wykonawca powinien dysponować sprzętem: 
· koparka min. 0,6 m3,
· ładowarka,
· ciągnik rolniczy z przyczepą samowyładowczą,
· ubijaki o ręcznym prowadzeniu,
· wibratory samobieżne,
· płyty ubijające,
· zagęszczarki wibracyjne,
· drobny sprzęt (łopaty, miotły, łomy, szufle).
Materiały do hydrosiewu:
· hydrosiewniki,
· osprzęt do agrouprawy,
· kosiarki mechaniczne,
· cysterny z wodą pod ciśnieniem oraz węże do podlewania,
· drobny sprzęt ręczny (np. łopaty, grabie, siekierki, młotki, taczki, drabiny, liny).
Układanie faszyny i przybijanie kiszek faszynowych kołkami powinno być wykonywane ręcznie.
[bookmark: _Toc286043236]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt  4.
Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie wpłyną niekorzystnie na jakość wykonywanych robót i właściwości przewożonych materiałów. Wykonawca będzie usuwać na bieżąco, na własny koszt, wszelkie zanieczyszczenia spowodowane jego pojazdami poruszającymi się po drogach publicznych oraz dojazdach do terenu budowy.
Transport mas ziemnych – wg ST D-02.00.00 [2], pkt 4.
Partia faszyny powinna być zmagazynowana w stertach w terminie do 4 tygodni od daty odbioru. Sterty należy ustawić na równym terenie. Kubatura sterty nie powinna przekraczać 2000 mp. Faszyna w stercie powinna być ustawiona pionowo; wiązki ustawione wierzchołkami ku górze nie mogą się ze sobą krzyżować. Wolna przestrzeń między stertami powinna wynosić nie mniej niż 20 m.
Transport ziemi urodzajnej może być wykonany dowolnymi środkami transportu wybranymi przez Wykonawcę. W trakcie załadunku materiałów Wykonawca powinien usunąć z ziemi urodzajnej zanieczyszczenia obce ‑ korzenie, kamienie itp. 
Transport materiałów do hydrosiewu może być dowolny pod warunkiem, że nie uszkodzi, ani też nie pogorszy ich jakości. Podczas transportu materiały powinny być chronione przed zawilgoceniem, a nawozy dodatkowo przed zbryleniem.
[bookmark: _Toc286043237]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 ani ST nie przewidują inaczej, umocnienie brzegów cieku można wykonać jak poniżej.
5.2. Wykonanie faszynady
Roboty ziemne w zakresie niezbędnym do wykonania faszynady należy wykonać zgodnie z  ST D.02.00.00 [2].
	Na płyciznach faszynadę  wykonuje się sposobem ściółkowym. W wykonanym wykopie należy rozścielać faszynę wg pktu 2.2.1 zaczynając od góry, kierując odziomki faszyny do dołu pod kątem 45°. Końce odziomków  należy kierować w górę rzeki. Faszynę w warstwach należy układać  postępując w górę rzeki tak, aby wierzchołki układanej faszyny pokrywały odziomki faszyny już ułożonej. Po ułożeniu warstwy faszyny grubości 20÷25 cm należy przybić  kiszki faszynowe gr. 15 cm (wykonane zgodnie z pktem 2.2.3) w rozstawie co 1 m równolegle do dolnej krawędzi skarpy. Na skraju należy umieścić dwie kiszki, jedna przy drugiej, wewnątrz pojedyncze kiszki. Kiszki faszynowe należy mocować kołkami faszynowymi (wg pktu 2.2.2) w odstępach co 33 cm pomiędzy przewiązaniami kiszki drutem stalowym. Kołki po wbiciu powinny wystawać 10÷15 cm ponad kiszkami. Po przybiciu kiszek należy wykonać  zasypkę przestrzeni między kiszkami materiałem miejscowym do wysokości skrajnych kiszek. Po lekkim zagęszczeniu zasypki należy wykonywać kolejną warstwę faszyny, do osiągnięcia założonej w dokumentacji projektowej wysokości budowli regulacyjnej. 
W wodzie głębszej, w części podwodnej, faszynadę wykonuje się sposobem wyrzutowym. Wyrzutkę czyli pakunki faszynowe, należy układać wachlarzowo w kierunku od brzegu ku wodzie, z początku pływające, a potem zatapiane przez obciążenie zasypką i przez kolejne wachlarze. 
5.3. Wykonanie narzutu kamiennego 
Przed wykonaniem narzutu należy skarpę wyprofilować zgodnie z dokumentacją projektową.  Następnie należy uformować pryzmę kamienia koparką. Narzut z kamienia wg pktu 2.2.4 należy wykonywać z lądu, a materiał dowieźć w pobliże koparki. Jeżeli ST ani dokumentacja projektowa nie podają inaczej, narzut należy wykonywać warstwami grubości 0,5 m. Zewnętrzna skarpa narzutu powinna mieć nachylenie dostosowane do nachylenia istniejącego brzegu w miejscu prowadzonych robót. Kamienie w zewnętrznej warstwie, w miarę możliwości, należy dopasować tak, aby tworzyły płaszczyznę. Większe przestrzenie pomiędzy poszczególnymi blokami należy ręcznie zaklinować kamieniem drobniejszym, jednak o wymiarach nie mniejszych niż 30 cm.
5.4. Koronka z bruku w płotkach
Roboty ziemne w zakresie koniecznym do wykonania koronki należy wykonać zgodnie z   ST D-02.00.00 [2]. 
Następnie należy wykonać podsypkę z piasku wg PN-EN 13043:2004 [3] grubości 15 cm. Warstwę należy zagęścić do Is≥0,97. Na podsypce należy ułożyć kraty z kiszek faszynowych  Ø 15 cm (wykonanych  zgodnie z pktem 2.2.3), w rozstawie 1,0 × 1,0 m. Kiszki należy przybić kołkami faszynowymi  (wg  pktu 2.2.2) Ø 4-7 cm, L=1,0 m w odstępach co 0,33 m.
Powierzchnie krat należy wypełnić kamieniem wg pktu 2.2.4 o średnicy 15÷50 cm. Powierzchnię narzutu należy wyrównać ręcznie. 
5.5. Brzegosłon faszynowy płaski
5.5.1. Wykonanie konstrukcji brzegosłonu
Roboty ziemne związane z wykonaniem brzegosłonu faszynowego, w tym uzupełnienie ewentualnych ubytków gruntowych,  należy wykonać zgodnie z pktem 5 ST D-02.00.00 [2]. 
Brzegosłon płaski należy wykonywać na wyrównanej i splantowanej skarpie. Fragmenty skarpy, na których występowało uzupełnienie ubytków, należy zagęścić do uzyskania wskaźnika zagęszczenia Is≥0,95. 
	Wykonanie brzegosłonu płaskiego należy rozpocząć od góry skarpy, układając warstwę ścieli faszynowej z faszyny wiklinowej wg pktu 2.2.1  tak, aby gałązki tworzyły z linią  największego spadku skarpy kąt 45÷50° i były pochylone z biegiem rzeki (odziomki wikliny skierowane w górę rzeki). Po ułożeniu pierwszej warstwy należy ułożyć  kolejno drugą, trzecią itd. (cofając się zawsze od 1/3÷2/3 długości gałązek faszyny w dół skarpy) w taki sposób, żeby odziomki warstwy wyżej leżącej pokryte były wierzchołkami warstwy następnej. Grubość warstwy ściółki faszynowej w miejscu przybicia kiszki powinna wynosić 15 cm. Kiszki Ø 15 cm pkt 2.2.3 powinny  mocować ściel w odległościach co 60 cm. Na dolnym końcu brzegosłonu opartego o umocnienie stopy skarpy podwójną kiszką faszynową  Ø 20 cm należy ułożyć dwie kiszki. Kiszki należy przybić  kołkami Ø 4÷7 cm i długości 100 cm (wg pktu 2.2.2) w odstępach co 33 cm (w środku między wiązaniami). Cały brzegosłon do wysokości grzbietu kiszek należy pokryć warstwą ziemi urodzajnej wg pktu 2.4.1.1.  Ziemia urodzajna powinna być rozścielona równą warstwą, starannie wyrównana i lekko zagęszczona przez ubicie ręczne. Następnie ziemię urodzajną należy obsiać np. przez hydrosiew, mieszanką wg pktu 2.4.1.2  i 2.4.1.3.
5.5.2. Hydrosiew
Hydrosiew może być wykonywany wyłącznie przez firmy posiadające doświadczenie w stosowaniu tej technologii. Wymagania dotyczące wykonania robót związanych z hydrosiewem są następujące: 
· należy przygotować warstwę ziemi urodzajnej pod hydrosiew zgodnie z pktem 5.5.1,
· hydrosiew powinien być wykonywany w możliwie jak najkrótszym czasie po zakończeniu robót ziemnych, w okresie od 1 kwietnia do 15 października. W razie potrzeby istnieje możliwość wykonania hydrosiewu tuż po pierwszych jesiennych przymrozkach – w terminie zaakceptowanym przez Inżyniera,
· w zbiorniku hydrosiewnika należy zmieszać składniki mieszanki,
· zawiesinę należy równomiernie rozpylać na glebę za pomocą działka wodnego bądź dyszy zamocowanej na elastycznym wężu,
· hydrosiew nie wymaga podlewania podczas kiełkowania nasion i w początkowym okresie wzrostu roślin. Podlewanie może być potrzebne w okresie długotrwałej suszy.
5.5.3. Pielęgnacja miejsc zaprawionych w okresie gwarancyjnym 
Pielęgnacja dotyczy powierzchni trawników wykonanych przez hydrosiew w okresie gwarancyjnym. Ustala się okres gwarancji minimum 1,5 roku z odbiorem po dwóch sezonach zimowych w miesiącu maju.
Zabiegi należy przeprowadzać w miarę potrzeb wynikających z konieczności utrzymania terenów zieleni. Podstawowym zabiegiem w pielęgnacji trawników jest koszenie, podlewanie, nawożenie i odchwaszczanie:
· w okresie 6 – 12 tygodni od zakończenia robót miejsca, na których widoczny jest brak porostu trawy należy ponownie obsiać,
· w przypadku żółknięcia traw po ich wzejściu, konieczne jest uzupełnienie gleby składnikami pokarmowymi poprzez nawożenie powierzchni nawozami mineralnymi,
· pierwsze koszenie należy przeprowadzić, gdy trawa osiągnie wysokość około 10 cm,
· następne koszenia przez cały okres gwarancyjny należy wykonywać w takich odstępach czasu, aby wysokość trawy przed kolejnym koszeniem nie przekraczała 10 ÷ 15 cm,
· ostatnie przedzimowe koszenie trawników powinno być wykonane w pierwszej połowie października (około 1 miesiąca przed spodziewanym nastaniem mrozów),
· wysokość trawy po skoszeniu nie może przekraczać 5 cm,
· skoszoną trawę należy usuwać z powierzchni skarp, 
· chwasty trwałe w pierwszym okresie należy usuwać ręcznie, środki chwastobójcze o selektywnym działaniu należy stosować z dużą ostrożnością i dopiero po okresie 6 miesięcy od założenia trawnika,
· wszelkie nierówności, kępy, kretowiska powinny zostać usunięte,
· konieczne jest utrzymywanie odpowiedniej wilgotności gleby – należy przewidzieć, w zależności od warunków atmosferycznych, podlewanie trawników.
	Wykonawca powinien zastosować wszelkie dostępne środki pielęgnacyjne w celu zapewnienia stworzenia równomiernej i zwartej szaty roślinnej.
	Trawniki wykonane hydrosiewem wymagają nawożenia mineralnego w dawce nie wyższej niż 3 kg NPK na 100 m2 w ciągu roku. Dawkę nawozów należy dostosować do bieżących potrzeb nawozowych.
	Mieszanki nawozów należy przygotować tak, aby trawom zapewnić składniki wymagane w poszczególnych porach roku:
· wiosną trawnik wymaga mieszanki z przewagą azotu,
· od połowy lata należy ograniczyć azot, zwiększając dawki potasu i fosforu,
· ostatnie nawożenie nie powinno zawierać azotu, lecz tylko fosfor i potas.
	Należy wykonać dosiewy uzupełniające dla trawników w przypadku braku wzrostów. 
[bookmark: _Toc286043238]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.
Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie wymagają inaczej, dopuszcza się   odchyłki dla wykonanych robót podane w pkcie 6.3.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji. 
6.3. Kontrola wykonania robót
6.3.1. Faszynada
Kontrola polega na sprawdzeniu wykonanych robót na zgodność z dokumentacją projektową i pktem 5.2 niniejszej ST. 
Dopuszczalne odchylenia dla rzędnych faszynady  wynoszą  ±10 cm. Dopuszczalne odchyłki dla odległości między kołkami  wynoszą ±5 cm. Dopuszczalne odchyłki dla rzędnych górnych powierzchni kołków wynoszą ±5 cm. Kołki powinny być wbite pionowo.
6.3.2. Narzut kamienny 
Kontrola robót polega na sprawdzeniu wykonanych robót na zgodność z dokumentacją projektową i pktem 5.3 niniejszej ST.
Dopuszczalne odchyłki dla  wykonanego narzutu:
- dla rzędnych: ± 15 cm,
- dla nachylenia: ±10%.   
6.3.3. Koronka z bruku kamiennego w płotkach
Kontrola polega na sprawdzeniu wykonanych robót na zgodność z dokumentacją projektową i pktem 5.4 niniejszej ST.
Dopuszczalne odchylenia dla rzędnych koronki z bruku  wynoszą  ±10 cm. Dopuszczalne odchyłki dla odległości między kołkami  wynoszą ±5 cm. Dopuszczalne odchyłki dla rzędnych górnych powierzchni kołków wynoszą ±5 cm. Kołki powinny być wbite pionowo.
6.3.4. Brzegosłon płaski
Kontrola polega na sprawdzeniu wykonanych robót na zgodność z dokumentacją projektową i pktem 5.5 niniejszej ST.
Dopuszczalne odchylenia dla rzędnych brzegosłonu płaskiego wynoszą  ±10 cm. Dopuszczalne odchyłki dla odległości między kołkami  wynoszą ±5 cm. Dopuszczalne odchyłki dla rzędnych górnych powierzchni kołków wynoszą ±5 cm. Kołki powinny być wbite pionowo.
Kontrola wypełnienia ziemią urodzajną i hydrosiewu polega na sprawdzeniu:
· grubości warstwy rozścielonej ziemi urodzajnej i jej jakości,
· prawidłowego zagęszczenia warstwy ziemi urodzajnej,
· daty ważności i świadectwa wartości siewnej mieszanki nasion traw,
· zgodności składu mieszanki traw z ustaleniami dokumentacji projektowej,
· równomierności rozpylenia mieszanki do hydrosiewu,
· prawidłowej częstotliwości koszenia miejsc zaprawionych  i ich odchwaszczania,
· okresów podlewania, zwłaszcza podczas suszy,
· dosiewania nasion traw na płaszczyznach zaprawionych  o zbyt małej gęstości wykiełkowanych ździebeł trawy.
Kontrola robót przy odbiorze powierzchni humusowanych i zatrawionych dotyczy:
· prawidłowości gęstości trawy,
· obecności gatunków niewysiewanych oraz chwastów. 
Przed wykonaniem robót Wykonawca powinien przedstawi Inżynierowi wyniki badań składników mieszaniny do hydrosiewu z gruntem lub wyniki z wykonanego odcinka próbnego.
Ocenę udania się zasiewu należy przeprowadzić, gdy trawy są w fazie  co najmniej trzech lub czterech listków. Wówczas zasiana roślinność powinna być rozmieszczona równomiernie na powierzchni gruntu, pokrywając go nie mniej niż 60% na skarpach o pochyleniu 1:2 oraz 80% na skarpach o pochyleniu 1:1,5 i bardziej stromych.
W przypadku trudności z określeniem gęstości porostu przez oględziny, należy przeprowadzić badania z zastosowaniem ramki Webera w dziesięciu losowo wybranych miejscach. Na zarośniętej powierzchni nie mogą występować wyżłobienia erozyjne ani lokalne zsuwy.
W okresie gwarancyjnym Wykonawca zapewnia wykonanie poprawek powierzchni trawników, które zostały zakwalifikowane jako nieudane na koszt własny. Sprawdzenie jakości trawników nastąpi po upływie dwóch zim w maju. Na roboty poprawkowe wykonane w okresie gwarancyjnym również obowiązuje w/w gwarancja.
[bookmark: _Toc286043239]7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkami obmiarowymi są:
- 1 m3 (metr sześcienny) faszynady,
- 1 m3 (metr sześcienny) narzutu kamiennego,
- 1 m2 (metr kwadratowy) powierzchni koronki bruku w płotkach,
- 1 m2 (metr kwadratowy) powierzchni brzegosłonu płaskiego.
[bookmark: _Toc286043240]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt. 8.
Odbiór robót polega na sprawdzeniu ilości i zgodności wykonanych robót z dokumentacją projektową i wymaganiami określonymi w niniejszej ST, sprawdzeniu dokumentów wykonanych badań oraz wizualnej ocenie wykonanych robót.
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.
[bookmark: _Toc286043241]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej wykonania faszynady obejmuje:
· roboty przygotowawcze i pomiarowe,
· oczyszczenie terenu ze starych umocnień brzegów, drzew i krzewów,
· dostarczenie materiałów oraz wszelkich innych środków produkcji potrzebnych do wykonania robót,
· odwodnienie wykopu (w tym niezbędne pompowanie wody dla ewentualnego osuszenia wykopu),
· wykonanie koniecznych robót ziemnych wg ST D-02.00.00,
· wykonanie faszynady wg pktu 5.2 niniejszej ST,
· wykonanie badań,
· uporządkowanie miejsca robót.
Cena jednostki obmiarowej wykonania narzutu kamiennego obejmuje:
· roboty przygotowawcze i pomiarowe,
· dostarczenie materiałów oraz wszelkich innych środków produkcji potrzebnych do wykonania robót,
· wykonanie niezbędnych robót ziemnych wg ST  D-02.00.00,
· przygotowanie podłoża do ułożenia narzutu – wyprofilowanie i zagęszczenie skarpy,
· ułożenie i zagęszczenie narzutu wg pktu 5.3,
· wykonanie badań,
· uporządkowanie miejsca robót.
Cena jednostki obmiarowej wykonania koronki z bruku w płotkach obejmuje:
· roboty przygotowawcze i pomiarowe,
· dostarczenie materiałów oraz wszelkich innych środków produkcji potrzebnych do wykonania robót,
· wykonanie koniecznych robót ziemnych wg ST  D-02.00.00,
· przygotowanie podłoża do wykonania koronki – wyprofilowanie i zagęszczenie skarpy,
· wykonanie koronki wg pktu 5.4 niniejszej ST,
· wykonanie badań,
· uporządkowanie miejsca robót.
Cena jednostki obmiarowej wykonania brzegosłonu płaskiego  obejmuje:
· roboty przygotowawcze i pomiarowe,
· dostarczenie materiałów oraz wszelkich innych środków produkcji potrzebnych do wykonania robót,
· wykonanie niezbędnych robót ziemnych wg ST D-02.00.00,
· przygotowanie podłoża do wykonania brzegosłonu – wyprofilowanie i zagęszczenie skarpy,
· wykonanie brzegosłonu  wg pktu 5.5 niniejszej ST, w tym wykonanie hydrosiewu,
· wykonanie badań,
· uporządkowanie miejsca robót.
9.3. 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.
[bookmark: _Toc286043242]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne
	1.
	D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne

	2.
	D-02.00.00
	Roboty ziemne



10.2. Normy
	3.
	PN-EN 13043:2004
	Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

	4.
	PN-EN 13383-1:2003
	Kamień do robót hydrotechnicznych - Część 1: Wymagania

	5.
	PN-EN 1926:2001
	Metody badań kamienia naturalnego - Oznaczanie wytrzymałości na ściskanie 

	6.
	BN-69/8952-30
	Faszyna wiklinowa

	7.
	BN-78/92224/04
	Faszyna i kołki faszynowe

	8.
	BN-69/8952-27
	Kiszka faszynowa

	9.
	PN-EN 1097-1:2000
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie odporności na ścieranie (mikro-Deval)





[bookmark: _Toc471370978][bookmark: _Toc427130009][bookmark: _Toc427130010]M-20.02.03 MOST DREWNIANY. OCHRONA ELEMENTÓW DREWNIANYCH
1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru ochrony elementów drewnianych przed korozją na drogowych obiektach inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział Zielona Góra.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach „Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą robót zabezpieczających drewno w drogowych obiektach inżynieryjnych przed korozją, tzn. przed butwieniem i gniciem. Zabezpieczenie to wykonuje się poprzez impregnowanie drewna środkami impregnującymi.
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 ST i poleceniami Inspektora Nadzoru.
2. MATERIAŁY
Materiałami stosowanymi do wykonania robót według zasad niniejszej specyfikacji są środki impregnujące odznaczające się:
- dużą toksycznością, czyli zdolnością niszczenia grzybni i owocników grzyba,
- trwałością utrzymywania się w drewnie, czyli nieulatnianiem się w powietrzu i niewypłukiwaniem się w wodzie,
- zdolnością możliwie głębokiego wnikania w drewno,
- nieszkodliwością  działania na drewno,
- nieszkodliwością dla ludzi,
- niewydzielaniem nieprzyjemnego zapachu,
- nieszkodliwością dla środowiska.
Uwaga: do wykonania impregnacji należy zastosować materiały zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru.
3. SPRZĘT
Ogólne warunki dotyczące sprzętu podano w ST D-M.00.00.00. „Wymagania ogólne”.
Do wykonania opisanych robót wykonawca powinien posiadać opryskiwacz ogrodowy lub aparat do natryskowego malowania oraz szczotki, pędzle.
4.TRANSPORT
Ogólne warunki dot. Transportu podano w ST D-M.00.00.00. „Wymagania ogólne”.
Materiały muszą być transportowane w szczelnych opakowaniach.

5. WYKONANIE ROBÓT
5.1.Ogólne warunki wykonania robót
Ogólne warunki wykonania robót podano w ST D-M 00.00.00. „Wymagania ogólne”.
Warunki wykonania robót powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w Aprobacie technicznej.
5.2. Zakres wykonywanych robót
Impregnacja powierzchniowa polega na co najmniej dwukrotnym pokryciu powierzchni drewna impregnatem poprzez smarowanie lub opryskiwanie. Impregnowanie drewna wbudowanego powinno objąć wszystkie dostępne elementy, a więc: oporęczowanie, dźwigary, belki poprzeczne z boku, od spodu i ich końce, bale pokładu dolnego od spodu, tężniki, wszystkie elementy podpór. Przedtem powierzchnie drewna musza być dokładnie oczyszczone z ziemi, błota, części organicznych oraz warstwy zbutwiałej.
5.3. Technologia wykonania
Impregnat musi być przygotowany i nanoszony  ściśle według wskazań producenta. Ilość warstw oraz przerwy czasowe między nanoszeniem poszczególnych warstw określa producent środka i należy tego ściśle przestrzegać.
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M 00.00.00.
6.1. Kontroli jakości robót podlega jakość użytych materiałów - zgodnie z wymaganiami punktu 2 niniejszej Specyfikacji
6.2.Kontrola jakości w trakcie robót obejmuje:
- kontrola przygotowania podłoża,
- kontrola jakości materiałów,
- sposób  nanoszenia impregnatu.
7. OBMIAR ROBÓT
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M 00.00.00.
Jednostką obmiaru robót  zaimpregnowanej powierzchni jest m2 (jeden metr kwadratowy).
8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady dotyczące odbioru robót podano w ST D-M. 00.00.00.
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST D-M 00.00.00.
Płatność za 1m2 zaimpregnowanej powierzchni elementów drewnianych należy przyjmować zgodnie z ST i obmiarem robót na podstawie jakości wykonanych robót i jakości użytych materiałów.
Cena wykonania 1 m2 impregnacji powierzchni elementów drewnianych konstrukcji mostowych obejmuje:
- zakup i transport materiałów przewidzianych w niniejszej SST do wykonania robót,
- przygotowanie materiałów i sprzętu,
- przygotowanie podłoża (oczyszczenie powierzchni z ziemi, błota, części organicznych oraz warstwy zbutwiałej),
- dwukrotne zaimpregnowanie powierzchni drewnianych z zachowaniem technologii przewidzianej przez producenta środka do impregnacji,
- uporządkowanie miejsca prowadzenia robót.
10. PRZEPISY ZWIĄZANE
Aprobata techniczna
Instrukcja stosowania Producenta – w języku polskim
PN-92/S-10082 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Projektowanie
RM-54-M7/04-251 Wytyczne utrzymania drewnianych części przejazdowych mostów drogowych
Instrukcja nr 3/58 Wytyczne impregnowania drewna w mostach drogowych
Zarządzenie Ministra Komunikacji nr 3 z 1976-01-05 w sprawie zabezpieczenia przeciwpożarowego obiektów mostowych 


[bookmark: _Toc471370979]M–20.20.15a NAPRAWA POWIERZCHNI BETONOWYCH ZAPRAWAMI  TYPU CC, PC i PCC
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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 w ramach bieżącego utrzymania obiektów mostowych zarządzanych przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach „Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”
1.3. Zakres robót objętych ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania napraw konstrukcji betonowych i żelbetowych lub ich elementów z zastosowaniem zapraw hydraulicznych (CC), zapraw polimerowo-cementowych (PCC) oraz zapraw polimerowych (PC).	 
Specyfikacja ta nie dotyczy innego rodzaju metod naprawy niż wymienione powyżej, np. iniekcyjnego sklejania lub elastycznego wypełniania rys, naprawy powierzchni betonowej płaszczem żelbetowym. Roboty te zostały ujęte w odrębnych ST.
Niniejsza specyfikacja dotyczy napraw uszkodzeń betonu, które mają charakter uszkodzeń powierzchniowych, tj. sięgających miejscowo na głębokość do 10 cm, za pomocą zapraw naprawczych. Naprawy powierzchniowe wg niniejszej ST obejmują zarówno elementy nośne jak i nienośne, ale bez ingerencji w ich pracę statyczną. 
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Naprawa – przywrócenie budowli lub jej części do akceptowalnego stanu poprzez odnowienie, wymianę lub reperację zużytych lub zdegradowanych części.
1.4.2. Wyroby i systemy do napraw niekonstrukcyjnych – wyroby i systemy stosowane do napraw powierzchniowych, przywracające właściwy kształt lub estetyczny wygląd konstrukcji.
1.4.3. Wyroby i systemy do napraw konstrukcyjnych – wyroby i systemy stosowane do napraw konstrukcji betonowych, zastępujące uszkodzony beton i przywracające ciągłość i trwałość konstrukcji.
1.4.4. Wyroby i systemy do łączenia konstrukcyjnego – wyroby i systemy stosowane w celu zapewnienia trwałej konstrukcyjnej przyczepności między betonem a dodatkowo stosowanym materiałem.
1.4.5. Wyroby i systemy do ochrony zbrojenia – wyroby i systemy nanoszone na niezabezpieczone zbrojenie w celu zapewnienia ochrony przed korozją.
1.4.6. Spoiwo hydrauliczne (H) – materiał nieorganiczny, który reagując z wodą, ulega hydratacji, tworząc ciało stałe. 
1.4.7. Spoiwo polimerowe (P) – spoiwo (np. żywica syntetyczna) składające się zasadniczo z dwóch komponentów, reaktywnego polimeru oraz utwardzacza lub katalizatora, utwardzające się w temperaturze otoczenia. Para wodna z otoczenia może w niektórych systemach działać jako utwardzacz/katalizator. Typowymi spoiwami polimerowymi są np.:
– epoksydy,
– nienasycone poliestry,
– akryle ulegające sieciowaniu,
– jedno- lub dwuskładnikowe poliuretany.
1.4.8. Zaprawy i betony hydrauliczne (CC) – zaprawy i betony wykonane przez zmieszanie spoiwa hydraulicznego z frakcjonowanym kruszywem, mogące zawierać domieszki i dodatki, które po zmieszaniu z wodą twardnieją, w wyniku reakcji hydratacji.
1.4.9. Zaprawy lub betony polimerowo-cementowe (PCC) – zaprawy lub betony hydrauliczne modyfikowane przez dodanie polimeru w ilości odpowiedniej do nadania specyficznych właściwości. Stosowane polimery obejmują m.in.:
– żywice akrylowe, metakrylowe lub modyfikowane akrylowe w postaci proszków redyspergowalnych lub dyspersji wodnych,
– polimery, kopolimery i terpolimery winylowe w postaci proszków redyspergowalnych lub dyspersji wodnych,
– naturalne lateksy kauczukowe,
– epoksydy.
1.4.10. Zaprawy i betony polimerowe (PC) – mieszanki spoiw polimerowych i frakcjonowanych kruszyw, utwardzające się w wyniku reakcji polimeryzacji.
1.4.11. Zaprawa lub beton natryskowy – zaprawa lub beton nakładane pod ciśnieniem z użyciem dyszy, do której są doprowadzane przewodami (rurami).
1.4.12. Metoda mokra – sposób nakładania natryskowego – zarobiona wodą zaprawa dostarczana jest przy pomocy pompy do dyszy, skąd pneumatycznie jest natryskiwana na podłoże.
1.4.13. Metoda sucha – sposób nakładania natryskowego – polega na osobnym doprowadzeniu do dyszy suchej zaprawy oraz wody, zatem połączenie się tych składników następuje w samej dyszy oraz na odcinku od dyszy do podłoża.
1.4.14. Mokre na mokre – nakładanie betonu lub zaprawy na powierzchnię podobnego materiału, który nie jest utwardzony.
1.4.15. Warstwa sczepna – składnik systemu naprawczego stosowany, aby poprawić przyczepność zapraw naprawczych do podłoża betonowego, w celu osiągnięcia stałego połączenia, odpornego w czasie użytkowania na wilgoć, silnie alkaliczne środowisko i inne obciążenia.
1.4.16. Łączenie konstrukcyjne – układanie mieszanki betonowej lub zaprawy naprawczej z wykorzystaniem złącza adhezyjnego w wyniku czego powstały układ tworzy część konstrukcji i powinien działać jednolicie.
1.4.17. Punkt rosy – temperatura, przy której powietrze o określonej zawartości pary wodnej osiągnie stan nasycenia.
1.4.18. Oczyszczanie strumieniowe – usuwanie materiału podłoża betonowego do maksymalnej głębokości 2 mm.
1.4.19. Oczyszczanie strumieniowo-ścierne – oczyszczanie strumieniem powietrza z dodatkiem materiału ściernego.
1.4.20. Oczyszczanie strumieniem wody – oczyszczanie strumieniem wody pod wysokim ciśnieniem z dodatkiem lub bez dodatku materiału ściernego.
1.4.21. Usuwanie mechaniczne – usuwanie podłoża przez młotkowanie lub ścieranie.
1.4.22. Nieselektywne oczyszczanie hydrodynamiczne – usuwanie betonu do wybranej głębokości z użyciem wody pod wysokim ciśnieniem.
1.4.23. Wilgotność względna powietrza – stosunek ciśnienia cząstkowego pary zawartej w powietrzu do ciśnienia pary wodnej nasyconej przy tej samej temperaturze i ciśnieniu powietrza.
1.4.24. Powłoki pasywne – powłoki, które zawierają elektrochemiczne aktywne pigmenty, mogące działać jako inhibitory lub mogące zapewnić lokalną ochronę katodową.
1.4.25. Powłoki odcinające – powłoki izolujące zbrojenie od wody porowej zawartej w otaczającej matrycy cementowej.
1.4.26. Czas otwarty – maksymalny przedział czasu między zakończeniem mieszania materiału do wykonania warstwy sczepnej, a zakończeniem łączenia, w którym możliwe jest osiągnięcie maksymalnej przyczepności.
1.4.27. Czas urabialności wyrobów do łączenia konstrukcyjnego – czas w którym zarób wymieszanego materiału pozostaje urabialny w granicznych warunkach, w których materiał nadaje się do użycia.
1.4.28. Absorpcja kapilarna – zdolność wyrobu lub systemu naprawczego do pochłaniania wody przy braku ciśnienia hydrostatycznego.
1.4.29. Ograniczony skurcz/pęcznienie - zdolność dostosowania się wyrobu lub systemu naprawczego do naprężeń spowodowanych zmianami objętości po związaniu przygotowanym podłożem betonowych.
1.4.30. Kompatybilność cieplna – zdolność wyrobu lub systemu naprawczego, po związaniu z przygotowanym podłożem betonowym, do dostosowywania się do cyklicznych zmian temperatury.  
1.4.31. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.  
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
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[bookmark: _Toc344981395]2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
	Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca. Materiały wchodzące w skład systemu napraw konstrukcji betonowych lub żelbetowych i będące, w myśl Ustawy o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r., materiałami budowlanymi (Dz. U. nr 92 poz. 881 z późn. zm.) [76] wprowadzone do obrotu i stosowane w budownictwie na terytorium RP powinny mieć:
– oznakowanie znakiem CE co oznacza, że dokonano oceny ich zgodności ze zharmonizowaną normą europejską wprowadzoną do zbioru Polskich Norm, z europejską aprobatą techniczną lub krajową specyfikacją techniczną państwa członkowskiego Unii Europejskiej lub Europejskiego Obszaru Gospodarczego, uznaną przez Komisję Europejską za zgodną z wymaganiami podstawowymi, albo 
– oznakowanie znakiem budowlanym, co oznacza, że są to wyroby nie podlegające obowiązkowemu oznakowaniu CE, dla których dokonano oceny zgodności z Polską Normą lub aprobatą techniczną, bądź uznano za „regionalny wyrób budowlany”, albo 
– deklarację zgodności z uznanymi regułami sztuki budowlanej wydaną przez producenta, jeżeli dotyczy ona wyrobu umieszczonego w wykazie wyrobów mających niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczeństwa określonym przez Komisję Europejską.
Oznakowanie powinno umożliwiać identyfikację producenta i typu wyrobu, kraju pochodzenia oraz daty produkcji (okresu przydatności do użytkowania). 
 2.2. Ogólne wymagania dla materiałów stosowanych do napraw powierzchni betonowych 
	Materiały do naprawy betonu powinny być dobrane pod kątem kompatybilności betonu naprawianego i materiału naprawczego oraz wzajemnej kompatybilności różnych materiałów naprawczych. Z tego względu zaleca się stosowanie materiałów naprawczych należących do jednego systemu zawierającego, 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 naprawczych  należy stosować materiały konfekcjonowane, tzn. wytwarzane przez producenta poza obiektem i dostarczane jako gotowy produkt do stosowania na obiekcie. W przypadku stosowania płynów zarobowych opartych na koncentratach, przygotowanie płynu zarobowego powinno również przebiegać poza obiektem. 
Wszystkie materiały zastosowane do wykonania prac naprawczych  powinny odpowiadać wymaganiom zawartym w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych, kartach technicznych itp.). 
2.3. Materiał do ochrony antykorozyjnej zbrojenia  
Jako zabezpieczenie antykorozyjne zbrojenia można stosować powłoki aktywne lub pasywne. Jeżeli dokumentacja projektowa nie podaje inaczej, można stosować materiały spełniające wymagania normy PN-EN 1504-7 [20], podane w tablicy 1.
Tablica 1.  Właściwości  środka antykorozyjnego zbrojenia
	Lp.
	Właściwość
	Wymaganie
	Metoda badania wg

	1
	Ochrona przed korozją
	Wymaganie uważa się za spełnione, jeżeli zabezpieczone strefy stali są wolne od korozji i jeśli rdza sięga <1 mm przy dolnej krawędzi płyty 
	PN-EN 15183 [21]

	2
	Temperatura zeszklenia*)
	Co najmniej 10°K powyżej maksymalnej temperatury użytkowania
	PN-EN 12614 [23]

	3
	Przyczepność przy ścinaniu (zabezpieczonej stali do betonu)*)
	Kryterium oceny jest naprężenie przy przemieszczeniu o Δ=0,1 mm. Wymaganie uważa się za spełnione, jeżeli naprężenie ozna-czane dla zabezpieczonych prętów wynosi w każdym przypadku co najmniej 80% naprężenia oznaczanego dla prętów niezabezpieczonych
	PN-EN 15184 [24]

	4
	Substancje niebezpieczne
	Wyroby nie powinny uwalniać substancji nie-bezpiecznych dla zdrowia, higieny i środowiska
	PN-EN 1504-7 [20], pkt 5.3


*) O konieczności spełnienia wymagania decyduje dokumentacja projektowa lub ST. 
2.4. Warstwa sczepna 
2.4.1. Właściwości ogólne
Jako warstwę sczepną między betonem i zaprawą naprawczą można stosować materiał o właściwościach zgodnych z PN-EN 1504-4 [25], podanych w tablicy 2.
Tablica 2.	Wymagania dotyczące właściwości użytkowych materiałów klejących do łączenia zaprawy i betonu
	Lp.
	Właściwość użytkowa
	Beton wzorcowy lub zaprawa wzorcowa
	Metoda badania
	Wymagania

	1
	Moduł sprężystości przy zginaniu*)
	-
	PN-EN ISO 178 [30]
	≥2000 N/mm2

	2
	Wytrzymałość na ściskanie
	-
	PN-EN 12190 [19]
	≥30 N/mm2

	3
	Wytrzymałość na ścinanie
	-
	PN-EN 12615 [32]
	≥6  N/mm2

	
4
	
Czas otwarty
	PN-EN 1766 [13]
MC(0,40) 
	PN-EN 12189 [27]
	
Wartość deklarowana ±20%



	5
	Czas urabialności
	-
	PN-ISO 9514 [40]
	Wartość deklarowana
Czas urabialności zależy od ilości zarobu i warunków otoczenia i jest on zazwyczaj krótszy niż czas przygotowania 

	6
	Moduł sprężystości przy ściskaniu
	-
	PN-EN 13412 [29]
	≥2000 N/mm2

	7
	Temperatura zeszklenia
	-
	PN-EN 12614 [23]
	≥40°C

	8
	Współczynnik rozszerzalności cieplnej
	-
	PN-EN 1770 [6]
	
≤100×10-6/°C

	9
	Skurcz całkowity konstrukcyjnych materiałów klejących
	-
	PN-EN 12617-1[36]
PN-EN 12617-3 [37]
	
≤0,1%

	10
	Przydatność zasto-sowań na powierz-chniach pionowych i sufitach*)
	-
	PN-EN 1799 [28]
	Materiał nie powinien spływać o więcej niż 1 mm przy nałożeniu warstwy grubości mniejszej niż 3 mm

	11
	Przydatność do zastosowań na powierzchniach poziomych
	-
	PN-EN 1799 [28]
	Powierzchnia materiału kleją-cego po badaniu wyciskania nie powinna być mniejsza niż 3000 mm2 (średnica 60 mm)

	12
	Przydatność do iniekcji*)
	PN-EN 1766 [13]
MC (0,40)
	PN-EN 12618-2 [22]
	Przy badaniu przeprowadzanym na sucho zniszczenie powinno nastąpić w betonie

	13a
	Przydatność do zastosowania i pielęgnacji w szczególnych warunkach środowiskowych*)
	PN-EN 1766 [13]
MC(0,40)
	PN-EN 12636 [38]
	Podczas badania rozciągania przy zginaniu próbki betonu stwardniałego sklejonego z betonem stwardniałym powinno nastąpić zniszczenie w betonie. Podczas badania przyczepności przez odrywanie nowego betonu  nałożonego na beton stwardniały zniszczenie powinno nastąpić w betonie

	13b
	Przydatność do zastosowania i pielęgnacji w szczególnych warunkach (alternatywna metoda badania)*)
	PN-EN 1766 [13]
MC(0,40) lub C(0,40)
	PN-EN 12615 [32]
	Podczas badania ścinania powinno nastąpić zniszczenie w betonie



	14a
	Przyczepność
	PN-EN 1766 [13]
MC(0,40)
	PN-EN 12636 [38]
	Podczas badania rozciągania przy zginaniu próbki betonu stwardniałego sklejonego z betonem stwardniałym powinno nastąpić zniszczenie w betonie. Podczas badania przyczepności przez odrywanie nowego betonu  nałożonego na beton stwardniały zniszczenie powin-no nastąpić w betonie

	14b
	Przyczepność (alternatywna metoda badania)
	PN-EN 1766 [13]
C(0,40) lub MC(0,40)
	PN-EN 12615 [32]
	Podczas badania ścinania powinno nastąpić zniszczenie w betonie

	15
	Trwałość
	PN-EN 1766 [13]
MC(0,40)
	PN-EN 13733 [39]
	Obciążenie ścinające przy ściskaniu powodujące znisz-czenie próbki stwardniałego betonu sklejonego z betonem stwardniałym lub próbki nowego betonu nałożonego na beton stwardniały poddanej cyklom cieplnym lub cieplno-wilgonościowym, nie powinno być mniejsze niż najniższa wartość wytrzymałości na rozciąganie wykazywanej przez beton nałożony lub beton podłoża

	16
	Substancje niebezpieczne
	
	PN-EN 1504-4 [25], pkt.5.4.
	Konstrukcyjne materiały kleją-ce nie powinny uwalniać substancji niebezpiecznych dla zdrowia, higieny i środowiska


*) O konieczności spełnienia wymagania decyduje dokumentacja projektowa lub ST 
2.4.2. Zastosowania specjalne
W przypadkach, gdy projektant tak zadecyduje, zgodnie z załącznikiem A normy PN-EN 1504-4 [25], materiał powinien spełniać warunek odporności na zmęczenie pod obciążeniem dynamicznym wg norm:
· PN-EN 13894-1[68] – podczas pielęgnacji,
· PN-EN 13894-2[69] – po utwardzeniu.  
2.5. Stal 
	Stal do naprawy skorodowanego zbrojenia powinna spełniać wymagania podane w ST M-12.01.00 [2] pkt 2. Klasa i gatunek stali powinny być zgodne z dokumentacją projektową.
2.6. Zaprawy naprawcze
2.6.1. Wymagania podstawowe
	Zastosowana zaprawa powinna mieć przeznaczenie do napraw konstrukcji betonowych i żelbetowych, powinna nadawać się do wypełniania nieregularnych rozkuć i, jeżeli tego wymaga dokumentacja projektowa, do nanoszenia w pozycji sufitowej. Powinna również nadawać się do napraw dynamicznie obciążonych elementów konstrukcji mostowych.
Materiał naprawczy powinien mieć wytrzymałość na ściskanie zbliżoną do wytrzymałości do naprawionego betonu. Niespełnienie tego warunku zwiększa prawdopodobieństwo odspojenia warstwy naprawczej od podłoża. 
Producent powinien określić minimalną oraz, jeśli to konieczne, maksymalną grubość warstwy zaprawy naprawczej układanej w jednym cyklu roboczym.
Jeżeli, zgodnie z zaleceniem producenta, stosuje się odziarnienie zaprawy naprawczej, to maksymalne uziarnienie kruszywa nie może być większe niż 1/3 planowanej grubości warstwy zaprawy i powinno być mniejsze niż 8 mm.
2.6.2. Wymagania wg PN-EN 1504-3 [60] 
Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie przewidują inaczej, można stosować zaprawę, która po stwardnieniu spełnia wymagania normy PN-EN 1504-3 [60] podane w tablicach 3a i 3b.
Tablica 3a.	Wymagania i właściwości techniczne wyrobów i systemów do napraw konstrukcyjnych 
	Lp.
	Właściwość użytkowa
	Metoda badania wg
	Wymaganie

	
	
	
	Klasa R4
	Klasa R3

	1
	Wytrzymałość na ściskanie, MPa
	PN-EN 12190 [19]
	≥45
	≥25

	2
	Zawartość jonów chlorkowych, %
- badanie nie dotyczy napraw betonu niezbrojonego
	PN-EN 1015-17 [48]
	≤0,05
	≤0,05

	3
	Przyczepność, MPa **)
	PN-EN 1542 [5]
	≥2
	≥1,5

	4
	Ograniczony skurcz/pęcznienieb,c **)
	PN-EN 12617-4 [53]
	Przyczepność po bada-niud,e,  MPa

	
	
	
	≥2
	≥1,5

	5
	Odporność na karbonatyzacjęf
· badanie nie dotyczy napraw betonu niezbrojonego,
· badanie nie jest przydatne, jeśli system naprawczy zawiera system ochrony powierzchniowej o potwierdzonej zdolności ochrony przed karbonatyzacją lub stanowi zaprawę PC
	PN-EN 13295 [56]
	dk<betonu kontrolnego (MC(0,45) wg PN-EN 1766 [13])



	6
	Moduł sprężystości, GPa - badanie jest obligatoryjne przy wzmacnianiu konstrukcji przez dodanie warstwy zaprawy
	PN-EN 13412 [29]
	≥20
	≥15

	7
	Kompatybilność cieplnaf,h *)**)
	Część 1
Zamrażanie-rozmrażanie
	PN-EN 13687-1 [49]
	Przyczepność po 50 cyklach d,e, MPa

	
	
	
	
	≥2
	≥1,5

	8
	
	Część 2:
Zraszanie
	PN-EN 13687-2 [50]
	Przyczepność po 30 cyklach d,e, MPa

	
	
	
	
	≥2
	≥1,5

	9
	
	Część4:
Cykle suszenia
	PN-EN 13687-4 [51]
	Przyczepność po 30 cyklach d,e, MPa

	
	
	
	
	≥2
	≥1,5

	10
	Odporność na poślizg *)
· badanie stosuje się tylko dla  obszarów po których odbywa się ruch
	PN-EN 13036-4 [57]
	Klasa I; >40 jednostek przy badaniu na mokro,
Klasa II:>40 jednostek przy badaniu na sucho,
Klasa III:>55 jednostek przy badaniu na mokro

	11
	Współczynnik rozszerzalności cieplnejc *)
	PN-EN 1770 [6]
	Nie wymagane, jeśli przeprowadza się badanie 7, 8 lub 9; w innym przypadku wartość deklarowana

	12
	Absorbcja kapilarna*) 
kg×m-2×h-0,5
	PN-EN 13057 [58]
	≤0,05



Tablica 3b.	Wymagania i właściwości techniczne wyrobów i systemów do napraw niekonstrukcyjnych (zaprawy szpachlowej) 
	Lp.
	Właściwość użytkowa
	Metoda badania wg
	Wyroby

	
	
	
	Klasa R2
	Klasa R1

	1
	Wytrzymałość na ściskanie, MPa
	PN-EN 12190 [19]
	≥15
	≥10

	2
	Zawartość jonów chlorkowych, % -badanie nie dotyczy napraw betonu niezbrojonego
	PN-EN 1015-17 [48]
	≤0,05
	≤0,05

	3
	Przyczepność, MPa**)
	PN-EN 1542 [5]
	≥0,8a


	4
	Ograniczony skurcz/pęcznienieb,c, **)
	PN-EN 12617-4 [53]
	Przyczep-ność po badaniud,e, MPa
	Brak wymagań

	
	
	
	≥0,8a
	

	5
	Odporność na karbonatyzacjęf

	PN-EN 13295 [56]
	Brak wymagańg



	6
	Moduł sprężystości, GPa
	PN-EN 13412 [29]
	Brak wymagań

	7
	Kompatybil-ność cieplnaf,h *)**)
	Część 1:
Zamrażanie-rozmrażanie
	PN-EN 13687-1 [49]
	Przyczep-ność po 50 cyklach d,e, MPa
	Sprawdze-nie wizualne po 50 cyklache

	
	
	
	
	≥0,8
	

	8
	
	Część 2:
Zraszanie
	PN-EN 13687-2 [50]
	Przyczep-ność po 30 cyklach d,e, MPa
	Sprawdze-nie wizualne po 30 cyklache

	
	
	
	
	≥0,8a
	

	9
	
	Część 4:
Cykle suszenia
	PN-EN 13687-4 [51]
	Przyczep-ność po 30 cyklach d,e, MPa
	Sprawdze-nie wizualne po 30 cyklache

	
	
	
	
	≥0,8a
	

	10
	Odporność na poślizg*)
-badanie stosuje się tylko dla obszarów po których odbywa się ruch
	PN-EN 13036-4 [57]
	Klasa I; >40 jednostek przy badaniu na mokro,
Klasa II:>40 jednostek przy badaniu na sucho,
Klasa III:>55 jednostek przy badaniu na mokro

	11
	Współczynnik rozszerzalności cieplnejc *)
	PN-EN 1770 [6]
	Nie wymagane, jeśli prze-prowadza się badanie 7, 8 lub 9; w innym przypadku wartość deklarowana


	12
	Absorbcja kapilarna *) 
kg×m-2×h-0,5
	PN-EN 13057 [58]
	≤0,05
	Brak wymagań


*) O konieczności spełnienia wymagania decyduje dokumentacja projektowa lub ST 
**) Podłoże kontrolne MC (0,40) wg PN-EN 1766 [13]
a) osiągnięcie wartości 0,8 MPa nie jest wymagane, jeśli następuje zniszczenie kohezyjne w materiale naprawczym. W takim przypadku wymagana jest minimalna wytrzymałość na rozciąganie 0,5 MPa,
b) nie wymagane przy metodzie naprawy metodą natryskową,
c) nie wymagane, jeśli stosuje się cykle cieplne,
d) wartość średnia przy braku pojedynczych wartości mniejszych niż 75 % wymaganego minimum,
e) maksymalna dopuszczalna średnia szerokość rysy ≤ 0,05 mm przy braku rys ≥ 0,1 mm i braku odspojeń,
f) dla trwałości,
g) nie stosuje się przy ochronie przed karbonatyzacją, chyba że system naprawczy zawiera system ochrony powierzchniowej o potwierdzonej zdolności ochrony przed karbonatyzacją (patrz PN-EN 1504-2 [59]),
h) wybór metody zależy od warunków ekspozycji. Jeśli wyrób spełnia wymagania części 1, uznaje się że spełnia także wymagania części 2 i części 4.
2.6.3. Wymagania wg aprobat technicznych
Jeżeli dokumentacja ani ST nie przewidują inaczej, można stosować zaprawy naprawcze i szpachlowe, dla których Wykonawca przedstawi aprobatę techniczną IBDiM i które spełniają wymagania podane w tablicach 4a i 4b. 
Tablica 4a.	Wymagania i właściwości techniczne wyrobów i systemów do napraw konstrukcyjnych wg aprobat technicznych IBDiM
	Lp.
	Właściwość
	Jednostki
	Metody badań wg
	Wymagania

	1
	Wytrzymałość na zginanie po 28 dniach
	MPa
	PN-EN 1015-11
[41]
PN-EN 196-1 [67]
PN-B-04500 [7]
	Z28≥5

	2
	Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach
	MPa
	PN-EN 1015-11
[41]
PN-EN 196-1 [67]
PN-B-04500 [7]
	W28≥25

	3
	Wytrzymałość na odrywanie od podłoża betonowego metodą „pull-off”, po 28 dniach
	
	PN-EN 1542 [5]
Procedura IBDiM Nr PB/TM-1/6 [72]

	

	
	-gdy Z28≥25
	MPa
	
	WO0≥1,5

	
	-gdy Z28≥45
	MPa
	
	WO0≥2,0

	4
	Skurcz po okresie twardnienia 56 dni
	mm/m
	PN-EN 04500 [7]
PN-EN 12617-4 [53]
	sk±20%

	5
	Mrozoodporność po 200 cyklach zamrażania i odmrażania w wodzie, w temperaturze 
- 18°±2C/+18±°C
· ubytek masy [%],
· spadek wytrzymałości na zginanie [%],
· spadek wytrzymałości na ściskanie[%] 
	%
	Procedura IBDiM nr PB/TM -1/12[71]




	



≤5

≤20

≤20

	6
	Wytrzymałość na odrywanie od podłoża betonowego po 200 cyklach zamrażania i odmrażania w wodzie, w temp. -18°C/+18°C, metoda „pull-off” [MPa]

	
	PN-EN 1542 [5]
Procedura IBDiM nr PB/TM-1/6 [72]
	 

	
	-gdy Z28≥25
	MPa
	
	WOm≥1,5

	
	-gdy Z28≥45
	MPa
	
	WOm≥2,0

	7
	Absorpcja kapilarna
	kg*m-2*h-0,5
	PN-EN 13057 [58]
	ak≤0,5


Tablica 4b.	Wymagania i właściwości techniczne wyrobów i systemów do napraw niekonstrukcyjnych (zaprawy szpachlowe) wg aprobat technicznych IBDiM
	Lp.
	Właściwość
	Jednostki
	Metody badań wg
	Wymagania

	1
	Wytrzymałość na zginanie po 28 dniach
	MPa
	PN-EN 1015-11 [41]
PN-EN 196- 1[67]
PN-B-04500 [7]
	Z28≥5

	2
	Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach
	MPa
	PN-EN 1015-11 [41]
PN-EN 196-1 [67]
PN-B-04500 [7]
	W28≥20

	3
	Wytrzymałość na odrywanie od podłoża betonowego metodą „pull-off”, po 28 dniach
	MPa
	PN-EN 1542 [5]
Procedura IBDiM Nr PB/TM-1/6[72]

	WO0≥1,5

	4
	Skurcz po okresie twardnienia 56 dni
	mm/m
	PN-EN 04500 [7]
PN-EN 12617-4 [53]
	sk±20%

	5
	Mrozoodporność po 200 cyklach zamrażania i odmrażania w wodzie, w temperaturze 
- 18°±2C/+18±°C
· ubytek masy [%],
· spadek wytrzymałości na zginanie [%],
· spadek wytrzymałości na ściskanie[%] 
	%
	Procedura IBDiM nr PB/TM -1/12[71]




	



≤5

≤20

≤20

	6
	Wytrzymałość na odrywanie od podłoża betonowego po 200 cyklach zamrażania i odmrażania w wodzie, w temp. -18±°C/+18±°C, metoda „pull-off” [MPa]

	MPa
	PN-EN 1542 [5]
Procedura IBDiM nr PB/TM-1/6 [72]
	WOm≥1,2

	7
	Absorpcja kapilarna
	kg*m-2*h-0,5
	PN-EN 13057 [58]
	ak≤0,5



Grubość nakładanej warstwy zaprawy naprawczej nie może być mniejsza niż 3-krotna grubość ziaren najgrubszej frakcji kruszywa, ale nie mniejsza niż 1 cm oraz  powinna zawierać się w granicach grubości podanych przez producenta. Jeżeli producent nie podaje inaczej maksymalne uziarnienie kruszywa nie może być większe niż 1/3 planowanej grubości warstwy zaprawy i powinno być mniejsze niż 8 mm.   
2.6.4. Wymagania specjalne
W przypadku wyrobów naprawczych przewidzianych do stosowania w elementach narażonych na działanie ognia, producent powinien zadeklarować klasyfikację ogniową utwardzonego konstrukcyjnego materiału naprawczego. W przypadku wyrobów naprawczych zawierających nie więcej niż 1%, (ułamek masowy lub ułamek objętościowy zależnie od tego, która wartość jest bardziej niekorzystna), jednorodnie rozproszonych materiałów organicznych, można zadeklarować klasę A1 odporności ogniowej bez potrzeby badania. Utwardzone wyroby naprawcze, zawierające więcej niż 1%, jednorodnie
rozproszonych materiałów organicznych, należy klasyfikować zgodnie z PN-EN 13501-1 [26] i deklarować dla nich odpowiednią klasę ogniową.
W przypadku zastosowań specjalnych wg załącznika B normy PN-EN 1504-3 [60] (będzie to np. wysoka lub niska temperatura, oddziaływanie wody morskiej, środowisk o dużym zasoleniu lub innych ekstremalnych obciążeń) konieczne może być przeprowadzenie dodatkowych badań zgodnie z tabelą B1 normy PN-EN1504-3 [60], podanych w tablicy 5.
 Tablica 4. Wymagania specjalne właściwości wyrobów i systemów do ochrony i napraw
	Właściwości
	Metoda badania wg
	Beton wzorcowy
	Komentarze

	Wnikanie jonów chlor-kowych
	PN-EN 13396 [34]
	
	Wartość deklarowana (nie wymagane, gdy jest określony system ochrony powierz-chniowej)

	Pełzanie przy ściskaniua)
	PN-EN 13584 [35]
	
	Wartość deklarowana

	Odporność chemiczna
	PN-EN 13529 [31]
	
	Wartość deklarowana (nie wymagane, gdy jest określony system ochrony powierzch-niowej)

	Stosowanie na powierzch-niach sufitowych (na przykład naprawy powierz-chni sufitowych dźwigarów mostowych)
	PN-EN 13395-4 [44]
	MC(0,4) wg PN-EN 1766 [13]
	Zaleca się, aby przyczepność spełniała wymagania podane w tablicy 2a lub 2b lp. 3; odpowiednio do klasy. 

	a)W zastosowaniach konstrukcyjnych zapraw naprawczych PCC badanie to zazwyczaj nie jest wymagane, jeśli za kryterium projektowe przyjmuje się 60% wytrzymałości na ściskanie po 28 dniach



2.7. Woda
Wodę zarobową do przygotowania zapraw i zwilżania podłoża zaleca się czerpać z wodociągów miejskich. Stosowanie wody wodociągowej nie wymaga badań. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 1008 [70].
2.8. Akceptacja materiałów naprawczych
Wyroby do wykonywania napraw mogą być przyjęte na budowę, jeśli spełniają następujące warunki: 
– są zgodne z ich wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w dokumentacji projektowej i niniejszej specyfikacji technicznej,
–  są w oryginalnie zamkniętych opakowaniach,
–  są oznakowane w sposób umożliwiający pełną identyfikację,
–  spełniają wymagane właściwości wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,
– producent dostarczył dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego zastosowania użytych wyrobów budowlanych, zgodnie z ustawą z  16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych [76] (Dz. U. z 2004 r. nr 92, poz. 881 z późniejszymi zmianami), karty techniczne wyrobów lub zalecenia producentów dotyczące stosowania wyrobów,
– niebezpieczne składniki systemu i/lub materiały pomocnicze, w zakresie wynikającym z ustawy o substancjach i preparatach chemicznych z dnia 11 stycznia 2001 r. [77] (Dz. U. nr 11, poz. 84 z późniejszymi zmianami), posiadają karty charakterystyki substancji niebezpiecznej, opracowane zgodnie z rozporządzeniem Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r. w sprawie karty charakterystyki substancji niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego (Dz. U. nr 140, poz. 1171 z późn. zm.) [78],
– opakowania wyrobów zakwalifikowanych do niebezpiecznych spełniają wymagania podane w rozporządzeniu Ministra Zdrowia z dnia 2 września 2003 r. w sprawie oznakowania opakowań substancji niebezpiecznych i preparatów niebezpiecznych (Dz. U. nr 173, poz. 1679, z późn. zm.) [79],
– spełniają wymagania wynikające z ich terminu przydatności do użycia (termin zakończenia prac powinien się kończyć przed zakończeniem podanych na opakowaniach terminów przydatności do stosowania odpowiednich wyrobów).
Niedopuszczalne jest stosowanie do wykonywania prac materiałów nieznanego pochodzenia.
Przyjęcie materiałów i wyrobów na budowę powinno być potwierdzone wpisem do dziennika budowy lub protokołem przyjęcia materiałów.
[bookmark: _Toc373228380]3. SPRZĘT
[bookmark: _Toc344981396]3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
	Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3.
Wykonawca zobowiązany jest 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.
Zastosowany sprzęt nie może mieć niekorzystnego wpływu na jakość materiałów i wykonywanych robót, powinien być bezpieczny dla brygad roboczych wykonujących roboty naprawcze. 
3.2. Sprzęt do wykonania robót 
Do wykonywania robót można stosować następujący sprzęt i narzędzia pomocnicze:
3.2.1. Przygotowanie i ocena stanu podłoża 
3.2.1.1. Przygotowanie podłoża  
Do przygotowania i oceny stanu podłoża Wykonawca powinien stosować: młotki, młoty pneumatyczne, piły do betonu,  przecinaki, szczotki, szczotki druciane, szpachelki, odkurzacze przemysłowe, urządzenia do czyszczenia powierzchni za pomocą szlifowania, frezowania, wypalania, groszkowania, oczyszczenia hydrodynamicznego itp. 
W stosowanych zazwyczaj urządzeniach do usuwania betonu strumieniem wody pod ciśnieniem wykorzystuje się ciśnienie 60÷110 MPa. W przypadku selektywnego usuwania betonu tą metodą konieczne jest uprzednie określenie w projekcie technologicznym odpowiedniego sprzętu. Ciśnienie wody mierzone na pompie można dobierać następująco:
· niskie ciśnienie do 18 MPa – stosowane do oczyszczania podłoża betonowego. Ciśnienie >8 MPa pozwala także na usunięcie zmurszałych i niestabilnych fragmentów podłoża,
· wysokie ciśnienie od 18 MPa do 60 MPa – stosowane do usuwania skorodowanych i niestabilnych warstw betonu o większej grubości,
· bardzo wysokie ciśnienie powyżej 60 MPa – stosowane do usuwania betonu, jeśli konieczne jest ograniczenie ilości zużywanej wody.
Dobór środków i metod przygotowania podłoża musi być adekwatny do występujących uszkodzeń.
3.2.1.2. Ocena stanu podłoża 
Do oceny stanu podłoża Wykonawca powinien dysponować sprzętem do pomiaru temperatury podłoża i powietrza, jak wilgotnościomierze do oznaczania wilgotności powietrza i podłoża, przyrządy do badania wytrzymałości podłoża (młotki Schmidt’a, aparaty „pull-off”, itp.), akcelerometry (do pomiaru drgań), wskaźniki fenoloftaleinowe (do określania strefy skarbonatyzowanej), przyrządy do wykrywania obecności pustek i rys (np. metodami ultradźwiękowymi lub radiograficznymi), przyrządy do lokalizacji zbrojenia i określania jego średnicy, profilometry (do oznaczania szorstkości podłoża), łaty, poziomnice.
3.2.2. Przygotowywanie i nakładanie materiałów naprawczych  
Do przygotowywania wyrobów i systemów hydraulicznych (CC) polimerowych (PC) oraz polimerowo-cementowych (PCC) Wykonawca powinien stosować: naczynia i wiertarki z mieszadłem wolnoobrotowym, betoniarki, mieszarki, wagi, itp. 
Do nakładania wyrobów materiałów naprawczych Wykonawca powinien stosować pędzle, szczotki, kielnie, pace, agregaty natryskowe. Informacje o typach stosowanych agregatów natryskowych, mieszalnikach, o średnicach i dopuszczalnych długościach wężów jak również typach dysz powinny być zawarte w kartach technicznych stosowanych materiałów.
3.2.3. Sprzęt do wykonania robót zbrojarskich
	Do wykonania robót zbrojarskich należy stosować sprzęt wg ST M-12.01.00 [2] pkt 3.
[bookmark: _Toc373228381]4. TRANSPORT
[bookmark: _Toc344981397]4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
	Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne” [1], 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 przechowywać zgodnie z zaleceniami podanymi poniżej.   
4.2. Transport i przechowywanie materiałów naprawczych
	Materiał powinien być pakowany, transportowany i przechowywany w oryginalnych opakowaniach producenta (plastikowych pojemnikach lub workach papierowych).  
Jeżeli w skład systemu wchodzą wyroby zaklasyfikowane jako niebezpieczne, sposób magazynowania musi uwzględniać ochronę zdrowia człowieka i bezpieczeństwa oraz ochronę środowiska, zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r. w sprawie karty charakterystyki substancji niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego (Dz. U. nr 140 poz. 1171 z późn. zm.) [78]. 
Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobów opakowanych powinno być kryte, suche oraz zabezpieczone przed zawilgoceniem, opadami atmosferycznymi, przemarznięciem i przed działaniem promieni słonecznych. Cementowe i polimerowo-cementowe wyroby konfekcjonowane powinny być przechowywane w oryginalnych, zamkniętych opakowaniach w temperaturze powyżej +5°C a poniżej +35°C, o ile karta techniczna nie mówi inaczej. Kompozycje żywiczne (jeżeli wchodzą w skład systemu) powinny być przechowywane w oryginalnych, zamkniętych opakowaniach w temperaturze powyżej +10°C a poniżej +30°C, o ile karta lub aprobata techniczna wyrobu nie mówi inaczej. Wyroby pakowane w worki powinny być układane na paletach lub drewnianej wentylowanej podłodze, w ilości warstw nie większej niż 10. Dla pozostałych materiałów wiążące są zalecenia producenta.
Jeżeli nie ma możliwości poboru wody na miejscu wykonywania robót, to wodę należy przechowywać w szczelnych i czystych pojemnikach lub cysternach. Nie wolno przechowywać wody w opakowaniach po środkach chemicznych lub w takich, w których wcześniej przetrzymywano materiały mogące zmienić skład chemiczny wody.
Okres przydatności do stosowania materiałów przechowywanych w oryginalnie zapakowanych, nieuszkodzonych opakowaniach, w temperaturze od +5°C do +25°C wynosi zwykle ok. 12 miesięcy od daty produkcji. 
Materiał należy przewozić krytymi środkami transportu chroniąc opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi i wilgocią. 
4.3. Transport stali
	Transport stali do naprawy skorodowanych prętów powinien odbywać się według zasad podanych w ST M-12.01.00 [2] pkt 4.  
[bookmark: _Toc373228382]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.
Roboty powinny być wykonywane przez specjalistyczne firmy. Przy wykonywaniu robót należy zawsze i bezwzględnie przestrzegać zaleceń technologicznych określonych przez producenta materiału. Zalecenia te zawarte są w kartach technicznych materiałów i opracowane przez jego producenta. Każdy z materiałów naprawczych ma swoją specyfikę stosowania i dla każdego materiału można określić nieco inne wymagania 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. 
Do wykonywania robót naprawczych konstrukcji betonowych lub żelbetowych można przystąpić po zakończeniu poprzedzających robót budowlanych i innych robót mogących stanowić późniejszą przyczynę uszkodzenia warstw naprawczych oraz po przygotowaniu i kontroli podłoża a także po przeprowadzeniu kontroli materiałów naprawczych.
Wykonanie naprawy powierzchni betonowej za pomocą zapraw wraz z przygotowaniem powierzchni do naprawy  należy wykonywać zgodnie z „Zaleceniami do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach mostowych” [73]  oraz zgodnie z PN-EN 1504-10 [18].
Zaprawami niskoskurczowymi można uzupełniać ubytki na głębokość 2 10 cm w kilku warstwach (chyba, że producent przewiduje inaczej). W niektórych zestawach materiałów między warstwami zaprawy naprawczej stosuje się warstwę sczepną. Jednorazowa maksymalna grubość warstwy powinna być zgodna z zaleceniami producenta materiałów.  
Podczas wykonywania napraw elementów ustroju niosącego wskazane jest wyłączenie obiektu z ruchu. Jeżeli nie jest to możliwe to podczas układania zaprawy i w początkowej fazie jej wiązania należy wyeliminować ruch ciężki i dążyć do zminimalizowania drgań obiektu przez ograniczenie szybkości.  
5.2.  Diagnostyka konstrukcji mostowej
Przed przystąpieniem do wykonania naprawy należy wykonać diagnostykę konstrukcji określającą rodzaj i zakres uszkodzeń oraz przyczynę ich powstania. Diagnostyka powinna obejmować:
a) stadium wstępne (oszacowanie rozmiaru uszkodzeń), zawierające:
· analizę istniejącej konstrukcji (rysunki, opisy techniczne, obliczenia statyczne itp.),
· określenie rozmiaru uszkodzeń wg rodzaju, zakresów i położenia miejsc uszkodzonych; rodzaje uszkodzeń, które powinny być brane pod uwagę to przede wszystkim:
· obsypujące się powierzchnie,
· wykwity soli i wyługiwanego z betonu wodorotlenku wapniowego,
· ślady rdzy na powierzchni betonu, 
· odpryski betonu, spękane krawędzie,
· zarysowania,
· odsłonięcie prętów zbrojeniowych,
· analizę czynników zewnętrznych (oddziaływanie mechaniczne, chemiczne, warunki cieplno-wilgotnościowe i inne wpływy środowiska); za korozjogenne dla betonowych konstrukcji mostowych uważa się stężenia niektórych gazów w powietrzu większe niż:
· dwutlenek węgla CO2	 600  ÷ 1000  mg/m3,
· dwutlenek siarki SO2	 0,5   ÷ 1,00   mg/m3,
· tlenki azotu NOx		 0,10 ÷ 0,50   mg/m3, 
· ustalenie przyczyn powstania uszkodzeń,
· rozpatrzenie wpływu ewentualnych odstępstw od projektu w trakcie wykonywania i eksploatacji obiektu,
· wykonanie dokumentacji inwentaryzacyjnej (dokumentacji fotograficznej, rysunkowej),
· określenie ilościowe zakresu uszkodzeń,
b) stadium szczegółowe, zawierające:
· oględziny i badania poszczególnych zniszczeń i uszkodzeń (zwietrzeliny, wykwity, odbarwienia, odpryski otuliny, rysy, zanieczyszczenia itp), wykonanie inwentaryzacji uszkodzeń z pokazaniem ich lokalizacji i naniesieniem numeracji, 
· badania obiektu „in-situ”, w szczególności:
· głębokość karbonatyzacji wg PN-EN 14630 [17],
· wytrzymałość betonu na ściskanie,
· grubość otuliny zbrojenia,
· wytrzymałość betonu na rozciąganie metodą „pull-off”,
· pomiar stopnia skażenia, w tym ocena zawartości i rozkład chlorków wg PN-EN 14629 [16]  i siarczanów w przekroju betonowym; za szkodliwe uważa się zawartości chlorków w stosunku do masy cementu większe od:
· 0,4% dla elementów żelbetowych,
· 0,2% dla elementów z betonu sprężonego,
beton o pH<11 nie stanowi dostatecznego zabezpieczenia antykorozyjnego dla zbrojenia konstrukcji, a zagrożenie istotnie wzrasta w przypadku dodatkowego skażenia siarczanami,
· pomiar wilgotności, w tym miejsc dotkniętych korozją,
· pomiar szerokości rozwarcia rys.
Badania te powinny być wykonane zarówno na powierzchniach wizualnie nieuszkodzonych jak i uszkodzonych.
· szczegółowe badania laboratoryjne pobranych na obiekcie próbek, a w szczególności:
· struktura kompozytu,
· profil chlorkowy,
· wilgotność i nasiąkliwość,
· wytrzymałość na ściskanie i rozciąganie przy zginaniu,
· odkształcalność termiczna, skurcz, wytrzymałość na ścieranie itp.
Diagnostykę konstrukcji oraz ocenę uszkodzeń można wykonywać wg PN-B-01807:1988 [54], „Wytycznych badań właściwości ochronnych betonu względem zbrojenia w mostach” [75] oraz „Zaleceń dotyczących oceny jakości beton „in-situ” w istniejących konstrukcjach obiektów mostowych” [74]. 
Diagnostykę konstrukcji powinien wykonywać odpowiednio wykwalifikowany personel, posiadający wiedzę o metodach badań, projektowaniu konstrukcji, konserwacji, technologii materiałów budowlanych i mechanizmach, które mogą powodować procesy zniszczenia konstrukcji betonowych.
5.3. Projekt naprawy powierzchniowej betonu
	Przed przystąpieniem do wykonania naprawy powierzchni betonu powinien być wykonany projekt technologiczny ochrony powierzchniowej betonu. Projekt powinien zawierać w szczególności:
· diagnostykę obiektu z inwentaryzacją opisową i rysunkową uszkodzeń,
· określenie wpływu środowiska zewnętrznego na degradację obiektu,
· dobór rozwiązań materiałowych wraz z charakterystyką materiałów i podaniem uzasadnień ich zastosowania,
· opracowanie szczegółowych założeń technologicznych remontu z podaniem przewidywanej ilości robót i zużycia materiałów podstawowych (m.in. sposób wykonania zbrojenia uzupełniającego, rodzaj zastosowanej iniekcji, określenie liczby i lokalizacji wentyli iniekcyjnych (roboty iniekcyjne są przedmiotem ST M-20.20.15d  [4]),
· niezbędne obliczenia statyczne i analizę wytrzymałościową, oceniające wpływ planowanych napraw na pracę całej konstrukcji mostu w poszczególnych fazach prowadzenia robót, co wiąże się ze wskazaniem m.in. kolejności prac naprawczych na obiekcie,
· w przypadku stosowania zbrojenia przeciwskurczowego oraz zbrojenia sczepiającego – ilość zbrojenia, jego średnicę, ilość i rodzaj łączników umożliwiających odpowiednie zakotwienie w obu łączonych materiałach, głębokość i średnicę otworów dobranych do stosowanych materiałów przeznaczonych do mocowania kotew należy określić na podstawie obliczeń (przedmiotem niniejszej ST jest jedynie naprawa i wzmocnienie istniejącego zbrojenia. Zbrojenie przeciwskurczowe oraz dodatkowe zbrojenie kotwiące  jest przedmiotem odrębnych specyfikacji).
5.4. Wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy
5.4.1. 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.
5.4.2. Wymagania w stosunku do osób kierujących robotami:
· uprawnienia wykonawcze i budowlane do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych w zakresie budownictwa mostowego,
· znajomość zasad napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach mostowych oraz technologii stosowania materiałów, udokumentowane ukończeniem szkolenia w zakresie napraw oraz doświadczenie w wykonywaniu prac tego typu.
5.4.3. Wymagania w stosunku do brygadzistów:
· znajomość technologii i umiejętność stosowania materiałów do napraw i ochrony powierzchniowej betonu, ukończenia szkolenia w zakresie napraw oraz doświadczenie w wykonywaniu prac tego typu.
5.4.4. Wymagania w stosunku do robotników:
· znajomość zasad i umiejętność stosowania materiałów do napraw i ochrony betonu, przeszkolenie na stanowisku pracy.
5.5. Wymagana dokumentacja robót
	Przed przystąpieniem do prac Wykonawca zobowiązany jest przedstawić program zapewnienia jakości (PZJ). Przed przystąpieniem do robót Wykonawca i Inżynier dokonują ustaleń technologicznych, których 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 [4].
Powyższa dokumentacja stanowi podstawę do rozliczenia robót. Dokumentację tę Wykonawca zobowiązany jest dołączyć jako element dokumentacji budowy.
5.6. Zasady wykonywania robót 
	Niniejsza ST dotyczy zasad wykonywania napraw powierzchni betonowych za pomocą zapraw typu CC, PC i  PCC.
	Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
19. roboty przygotowawcze,
20. przygotowanie podłoża betonowego i stali zbrojeniowej do nałożenia materiału naprawczego,
21. zabezpieczenie antykorozyjne zbrojenia,
22. nałożenie warstwy sczepnej,
23. nałożenie materiału naprawczego,
24. roboty wykończeniowe.
5.7. 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, pomostów roboczych i innych urządzeń pomocniczych niezbędnych do prowadzenia robót.
5.8. 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 powierzchniowa wykazuje założone właściwości, czy jest zgodna z wymaganiami projektowymi i wymaganiami producenta materiałów. 
Prace podczas wykonywania pola referencyjnego powinny przebiegać z użyciem materiałów i zgodnie z technologią ustaloną protokolarnie (przykład protokółu ustaleń w załączniku 1). Prace rozpoczynają 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 [3]) .  
Dodatkowo, podczas wykonywania pola referencyjnego, dla materiałów z grupy zapraw, należy wykonać kontrolę wykonywania prac obejmującą sprawdzenie, na min. 3 próbkach, beleczkach 4×4×16 cm, gęstości objętościowej oraz wytrzymałości na ściskanie zgodnie z normą PN-B-04500:1985 [7].  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, uzyskanych 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 powierzchniowej. 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 zostać zapisane w protokole wykonania naprawy powierzchniowej betonu (przykład protokołu w załączniku 1), a wyniki badań załączone do dokumentacji budowy. 
5.9. Przygotowanie podłoża
5.9.1. Warunki ogólne
	Przed wykonaniem naprawy podłoże betonowe wymaga specjalnych przygotowań. Właściwe oczyszczenie betonu ma decydujące znaczenie dla trwałości i jakości stosowanej naprawy. Podłoże betonowe 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. Skorodowany beton powinien zostać usunięty do tzw. „zdrowego betonu”.  Przygotowane podłoże powinno mieć odpowiednią wytrzymałość, zgodną z wymaganiami producenta i dokumentacją projektową lub ST. 
Odpowiednio przygotowane powinno być również odsłonięte zbrojenie. W zakres przygotowania podłoża wchodzą następujące prace:
· usunięcie pozostałości powłok ochronnych i pielęgnacyjnych oraz powierzchniowych zanieczyszczeń (w tym również chemicznych) mogących mieć wpływ na połączenie nakładanych materiałów z betonem lub 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. 
Przed nałożeniem materiałów naprawczych  należy wykonać roboty iniekcyjne. Wykonanie robót iniekcyjnych jest przedmiotem ST M-20.20.15d [4]. 
Niezależnie od warunków podanych w niniejszej ST podłoże powinno być przygotowane zgodnie z zaleceniami producenta materiału naprawczego.
Z przygotowania podłoża Wykonawca powinien przygotować protokół. Przykład protokołu podano w załączniku  2.
5.9.2. Sposoby przygotowania podłoża przed nakładaniem materiałów naprawczych
Przygotowanie podłoża betonowego polega na usunięciu części luźnych, pyłów, olejów, mleczka cementowego i innych elementów obniżających przyczepność. Sposób oczyszczania należy dostosować do przewidywanych do wbudowania materiałów naprawczych, zgodnie z ich kartami technicznymi.   
Odpowiednie przygotowanie podłoża betonowego można uzyskać przez:
· oczyszczanie: przez młotkowanie, ścieranie, frezowanie, śrutowanie, szlifowanie, oczyszczanie strumieniowo-ścierne, oczyszczanie płomieniowe (wypalanie), oczyszczanie strumieniem wody o niskim ciśnieniu – do około 18 MPa, a gdy należy ograniczyć ilość wody – do 60 MPa, czyszczenie mechaniczne, zmywanie, szorowanie, usuwanie zmurszałego betonu: przez młotkowanie, oczyszczanie strumieniem wody o wysokim ciśnieniu – do około 60 MPa, i o bardzo wysokim ciśnieniu – do 110 MPa oczyszczanie strumieniowo-ścierne),
· uszorstnianie: mechaniczne – przez ścieranie lub szlifowanie, przez oczyszczanie strumieniem wody o wysokim ciśnieniu – do około 60 MPa, i o bardzo wysokim ciśnieniu – do 110 MPa.
Następnie oczyszczoną powierzchnię należy odpylić odkurzaczem przemysłowym lub przez zdmuchnięcie pyłu sprężonym powietrzem (sprężarki śrubowe). Miejsca zatłuszczone należy zmyć rozpuszczalnikami organicznymi lub detergentami.  
Oczyszczone podłoże powinno być chronione przed dalszym zanieczyszczeniem do momentu nałożenia materiałów naprawczych.
5.9.3. Zakres usuwania skorodowanego betonu 
Usuwanie skorodowanego betonu powinno odbywać się pod nadzorem Inżyniera. Usuwanie nie powinno zmniejszać strukturalnej integralności konstrukcji w sposób  uniemożliwiający spełnianie przez nią założonych funkcji (konieczne może być zastosowanie czasowego podparcia). Stopień usunięcia betonu może być ograniczony względami konstrukcyjnymi. Usuwanie betonu powinno być ograniczone do minimum. 
Dopuszczalna wielkość obszaru usuwania betonu powinna być określona w projekcie naprawy i niedopuszczalne jest usuwanie betonu na obszarze wykraczającym poza ten zakres bez konsultacji z Inżynierem. W przypadku konieczności usunięcia 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. 
W przypadku degradacji betonu sięgającej znacznej głębokości, proces skuwania należy poprzedzić analizą statyczno-wytrzymałościową, określającą czy usuwanie betonu nie zagrozi bezpieczeństwu konstrukcji i ewentualnie wykonać niezbędne prace zabezpieczające. 
W niektórych sytuacjach może zaistnieć konieczność przeprowadzenia na obiekcie  dodatkowych badań pozwalających na precyzyjne oznaczenie stref  zanieczyszczonych lub skorodowanych. Należy przy tym przestrzegać zaleceń normy PN-EN 1504-10 [18].
 	Należy ustalić i wziąć pod uwagę:
· głębokość karbonatyzacji i rozkład stężenia chlorków lub innych zanieczyszczeń w betonie. Chlorki i inne zanieczyszczenia mogą być wykrywane w pobranych próbkach na placu budowy za pomocą analizy chemicznej, np. wg PN-EN 14629 [16],
· charakter, głębokość i stężenie zanieczyszczeń,
· odporność betonu na wnikanie gazów i cieczy,
· procesy korozyjne zbrojenia,
· otulinę zbrojenia,
· potrzebę obróbki zbrojenia,
· potrzebę uzyskania przyczepności do podłoża,
· potrzebę zagęszczenia materiału naprawczego. 
Usuwać należy słaby, uszkodzony i zniszczony beton, a tam, gdzie to konieczne, także beton nieuszkodzony. Ustalając stopień usunięcia betonu, zaleca się zwrócenie uwagi na potrzebę zapewnienia nieskażonej otuliny betonowej po obu stronach zbrojenia.  
Zaleca się, aby krawędzie w miejscach usuwania betonu były przycięte pod kątem nie mniejszym niż 90°, aby uniknąć podcięcia, i nie większym niż 135°, aby zmniejszyć możliwość odspojenia wraz z warstwą wierzchnią przyległego, nieuszkodzonego betonu. Krawędzie powinny być uszorstnione dla zapewnienia przyczepności przez mechaniczne zakotwienie pomiędzy materiałem oryginalnym i naprawczym. Minimalna głębokość podkucia betonu wynosi 1 cm.
Jeżeli na powierzchni pręta zbrojeniowego, odsłoniętej po usunięciu uszkodzonego betonu, występuje korozja, konieczne może być zwiększenie głębokości usuwania betonu i odsłonięcia całego pręta. W celu umożliwienia właściwego zagęszczenia zaprawy naprawczej zaleca się, aby prześwit wokół zbrojenia  i minimalna odległość między prętem zbrojeniowym i pozostałym podłożem wynosił co najmniej 15 mm lub odpowiadał maksymalnemu wymiarowi ziarna kruszywa zaprawy powiększonemu o 5 mm, zależnie od tego która z tych wartości jest większa. Beton skażony chlorkami powinien być usunięty do co najmniej 20 mm z każdej strony zbrojenia. 
Oceny zakresu oczyszczenia dokonuje się poprzez rozróżnienie między betonem uszkodzonym i pozostałym,  sprawdzenie, czy beton uszkodzony został całkowicie usunięty, czy pod zbrojeniem nie występują bruzdy.   
5.9.4. Zastosowanie metod  usuwania betonu w zależności od stopnia jego skorodowania
W przypadku konieczności usuwania dużych fragmentów betonu  mogą być stosowane kruszarki i rozłupywarki. Przy naprawach powierzchniowych powszechnie stosuje się młoty pneumatyczne, elektryczne lub hydrauliczne. Użycie ciężkich młotów może powodować uszkodzenie zbrojenia. 
Do wycinania fragmentów konstrukcji lub otworów w konstrukcji można stosować
cięcie wodą pod wysokim ciśnieniem. Przy dodaniu do wody materiału ściernego możliwe jest także cięcie stali.
Frezowanie pozwala na usunięcie wierzchniej warstwy podłoża o zbyt niskich parametrach wytrzymałościowych lub zanieczyszczonej trudno usuwalnymi substancjami.
Śrutowanie pozwala na bezpyłowe usunięcie stwardniałego zaczynu cementowego. 
Zalecanymi metodami usunięcia zanieczyszczeń materiałami bitumicznymi, farbami oraz smołami są metody strumieniowo-ścierne (piaskowanie), frezowanie lub groszkowanie.
Zanieczyszczenia chemiczne można usuwać przez oczyszczanie płomieniowe.
Najskuteczniejszą metodą usunięcia zanieczyszczeń olejowych jest usunięcie skażonego podłoża. Inne metody, tj. stosowanie specjalnych preparatów czyszczących oraz
mechaniczne zmycie czy szorowanie, nie dają stuprocentowej gwarancji usunięcia skażeń z podłoża. Gdy zanieczyszczenia znajdują się na powierzchni lub wniknęły pod powierzchnię, konieczne może być ich usunięcie metodami wymagającymi na przykład użycia rozpuszczalników lub pary wodnej.
Oczyszczanie powierzchni betonowej bez usuwania betonu wykonuje się zazwyczaj strumieniem wody pod ciśnieniem do 18 MPa.
Rysy i złącza mogą być oczyszczane strumieniem wody pod ciśnieniem, spłukiwane wodą lub przedmuchiwane sprężonym powietrzem.
Skutecznymi metodami są oczyszczanie strumieniem wody, działanie czystym sprężonym powietrzem lub oczyszczanie próżniowe:
· w przypadku stosowania sprężonego powietrza należy zwrócić uwagę, aby powietrze było czyste i nie zanieczyszczało powierzchni olejem,
· oczyszczanie strumieniem wody pod wysokim ciśnieniem stosuje się do oczyszczania lub powierzchniowego usuwania betonu na głębokość do 2 mm. 
Stosowanie wody pod wysokim ciśnieniem jest szybkim i skutecznym sposobem usuwania betonu, ograniczającym do minimum straty betonu nieuszkodzonego. Nie występują mikrospękania, a beton uszkodzony jest usuwany selektywnie, pozostawiając pozostały beton nienaruszony.
Jeżeli producent tego wymaga, powierzchnia betonu powinna zostać uszorstniona w celu uzyskania tekstury  odpowiedniej dla stosowanego materiału naprawczego. Jako metody uszorstnienia można stosować: 
-mechaniczne, przez młotkowanie i ścieranie,
-strumieniowo-ścierne, 
-oczyszczanie strumieniem wody o wysokim ciśnieniu, do około 60 MPa.
 	Uszorstnianie stosuje się w celu usunięcia betonu do głębokości 15 mm; powoduje ono ukształtowanie się tekstury powierzchni dobrze łączącej się z nową warstwą  zaprawy – wylewaną, nakładaną lub natryskiwaną na oryginalny beton. Szorstkość uzyskana przez zastosowanie wody pod wysokim ciśnieniem jest znacząco większa niż uzyskana przy użyciu młotków, a ta z kolei jest większa niż uzyskana oczyszczaniem Natomiast szorstkość powierzchni uzyskana przez zastosowanie wody pod ciśnieniem  może się znacząco różnić w zależności od odległości między dyszą a podłożem, ciśnienia wody, strumienia wody, szybkości podawania wody, stosowanego sprzętu oraz jakości betonu.
W przypadku termicznego lub mechanicznego usuwania betonu, w betonie pozostałym mogą wystąpić mikrorysy. Jeśli warstwa zawierająca mikrorysy wykazuje niedostateczną ze względu na stosowane wyroby i systemy, powierzchniową wytrzymałość na rozciąganie, zaleca się ich usunięcie strumieniem wody, z ewentualnym dodatkiem materiału ściernego. Zarysowanie można wykryć, zwilżając powierzchnię i pozostawiając ją do wyschnięcia. Rysy zachowują wodę i są widoczne jako ciemne linie.  Beton, w którym występują mikrorysy lub odspojenia, w tym spowodowane oczyszczaniem lub uszorstnianiem, zmniejszające przyczepność lub jednorodność betonu, powinien być usunięty.
Jeśli do usuwania betonu stosowane są procesy cieplne, nagrzewanie powinno być starannie kontrolowane, aby zapobiec uszkodzeniom, a jeśli pojawią się uszkodzenia, usuwanie skażonego betonu należy kontynuować innymi metodami.
Pył i drobne luźne fragmenty pozostałe na powierzchni po usuwaniu betonu mogą zawierać wystarczającą ilość niezhydratyzowanego cementu, aby w obecności wody nastąpiło jego wiązanie. Mimo iż materiał ten jest słaby, po związaniu może być bardzo trudny do usunięcia z szorstkiej powierzchni przygotowanego podłoża, dlatego ważne jest jego usunięcie, zanim nastąpi wiązanie.
5.9.5. Wymagany stan podłoża betonowego przed nałożeniem systemu naprawczego
Przygotowane podłoże powinno być: 
· czyste,
· odpowiednio wytrzymałe,
· suche,
· o wymaganej szorstkości.
5.9.5.1. Czystość podłoża
Ostatecznie zdrowe podłoże powinno być wolne od pyłu, luźnych fragmentów materiału, zanieczyszczenia powierzchni oraz materiałów zmniejszających przyczepność lub uniemożliwiających zwilżanie.
5.9.5.2. Wytrzymałość podłoża
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 (elementów) powinna być nie mniejsza niż wynikająca z przyjętej klasy betonu, dla obiektów remontowanych powinna wynosić ≥ 25 MPa,
· wytrzymałość na odrywanie wg normy PN-EN 1542 [5] prawidłowo przygotowanego podłoża betonowego powinna wynosić: 
- dla napraw konstrukcyjnych: 
 2,0 MPa, gdy stosowane są wyroby klasyfikowane jako R4,
 1,5 MPa, gdy stosowane są wyroby klasyfikowane jako R3,
- dla napraw niekonstrukcyjnych:  0,8 MPa
5.9.5.3. Suchość podłoża
Beton powinien być w stanie powietrzno-suchym. Za podłoże suche uważa się beton bez widocznych śladów wilgoci, bez zaciemnień i innych śladów wilgoci, o wilgotności masowej nie przekraczającej 4%. Producent materiału może stawiać inne wymagania dotyczące wilgotności podłoża.
5.9.5.4. Szorstkość podłoża
Szorstkość podłoża powinna odpowiadać wymaganiom producenta materiału naprawczego.
5.10. Przygotowanie zbrojenia
Jeżeli stwierdzono korozję zbrojenia, to powinno ono być odsłonięte w stopniu umożliwiającym jego oczyszczenie i ewentualne wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego jego powierzchni.
5.10. 1. Metody oczyszczenia odkrytych prętów zbrojeniowych
Metody oczyszczania zbrojenia powinny być określone w projekcie technologicznym. Do czyszczenia stali zbrojeniowej stosuje się:
· odbijaki igłowe. Są skutecznym sposobem usuwania warstw tlenków ze zbrojenia. Mogą być również stosowane do oczyszczania niewielkich powierzchni betonowych,
· wodę pod wysokim ciśnieniem (20÷70 MPa). Pozwala ona na skuteczne usunięcie zanieczyszczeń i uszkodzonych fragmentów,
· metody strumieniowo-ścierne. Jest to jedna z najlepszych metod oczyszczania powierzchni stali. Wadą metody jest pylenie,
· szczotkowanie (mechaniczne). Pozwala na skuteczne usuniecie zanieczyszczeń z powierzchni stali zbrojeniowej, jest jednak zabiegiem powolnym, zwłaszcza gdy prześwit pomiędzy całkowicie odkrytymi prętami zbrojeniowymi jest niewielki.
Chlorki można usunąć z powierzchni stali lub z wżerów strumieniem wody zazwyczaj pod niskim ciśnieniem poniżej 18 MPa, ale gdy wymagane jest użycie małej ilości wody, konieczne może być zastosowanie ciśnienia do 60 MPa.
5.10.2. Zalecenia przy oczyszczaniu prętów zbrojeniowych 
Przy wykonywaniu prac należy przestrzegać następujących zaleceń:
· należy usunąć rdzę, złuszczenia, zaprawę, beton, pył i inne materiały niezwiązane i zmniejszające przyczepność lub uczestniczące w procesach korozyjnych,
· cała powierzchnia odsłoniętego zbrojenia powinna być jednolicie oczyszczona, z wyjątkiem miejsc, gdzie jest to niewskazane ze względów konstrukcyjnych,
· jeżeli odsłonięte zbrojenie jest zanieczyszczone chlorkami lub innymi substancjami mogącymi powodować korozję, cała powierzchnia zanieczyszczonego zbrojenia powinna być czyszczona strumieniami wody pod ciśnieniem nie przekraczającym zazwyczaj 18 MPa do usunięcia chlorków lub innych zanieczyszczeń,
· 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 [8]),
· zbrojenie powinno być oczyszczone tak, aby nie spowodować jego uszkodzenia, ani uszkodzenia lub zanieczyszczenia przyległego betonu lub otoczenia,
· z praktycznych powodów oczyszcza się zazwyczaj całe obrzeże pręta zbrojeniowego,
· zazwyczaj obszar oczyszczany rozszerza się o 50 mm lub więcej wzdłuż pręta poza strefę korozji. Względy konstrukcyjne mogą ograniczać ilość usuwanego betonu oraz zakres przeprowadzanego oczyszczania. W wykrywaniu korozji mogą być pomocne badania elektrochemiczne,
· jeżeli dostęp przy oczyszczaniu jest niemożliwy lub utrudniony z powodu zagęszczenia prętów zbrojeniowych, stykania się prętów, bliskości podłoża betonowego lub z innych powodów, należy indywidualnie określić metodę oczyszczania i stopień czystości. Jeżeli nie można usunąć produktów korozji i zanieczyszczeń lub jeśli powłoki nie można nałożyć na całą przewidzianą powierzchnię, to użyteczność powłoki może ulec pogorszeniu,
· w przypadku stwierdzenia korozji 20% przekroju pręta zbrojeniowego (pomiar należy wykonać w miejscach, w których po usunięciu produktów korozji uzyskano minimalną powierzchnię przekroju) należy wzmocnić zbrojenie prętami uzupełniającymi lub odcinki zniszczone pręta usunąć i zastąpić nowymi. Pręty stanowiące uzupełnienie należy oczyścić do stopnia czystości jak pręty zbrojenia uzupełnianego. Łączenie prętów uzupełnianych z prętami uzupełniającymi należy wykonywać zgodnie z PN-S-10042 [9],
· w celu uniknięcia ryzyka powstania warunków, które mogłyby spowodować korozję, należy unikać elektrochemicznego kontaktu zbrojenia z metalami innego rodzaju. 
5.11.  Iniekcja rys
	Iniekcja rys jest przedmiotem ST M-20.20.15d [4].
5.12. Naprawa powierzchni betonowych zaprawami naprawczymi
5.12.1. Warunki atmosferyczne
	Jeżeli producent w karcie technicznej nie podaje inaczej, nakładanie zapraw naprawczych należy wykonywać przy temperaturach powietrza i podłoża: min. +8°C (dla zapraw PC) i +5°C (dla zapraw CC i PCC)  i max. +35°C.	Dla uniknięcia ryzyka utraty przyczepności i niedostatecznej hydratacji zaleca się, aby temperatura podłoża nie różniła się znacząco od temperatury zaprawy naprawczej. Dokładność odczytu temperatury powietrza powinna wynosić co najmniej  ±0,5°C. Pomiary temperatury powinny być wykonywane w bezpośrednim sąsiedztwie miejsca prowadzenia robót. Czujnik  temperatury nie powinien być poddawany bezpośredniemu działaniu promieni słonecznych. Pomiary temperatury powinny być wykonywane na tyle często, aby odnotować zmiany o 2°C i odnotować tendencję obniżania lub wzrostu.  Do pomiaru temperatury powietrza można stosować termometry rtęciowe lub cyfrowe. Wykonawca powinien brać pod uwagę, że niskie temperatury opóźniają reakcję twardnienia i utrudniają poprawną aplikację (podwyższona lepkość), wysokie temperatury przyspieszają reakcję twardnienia i skracają czas urabialności, co może być przyczyną błędów w aplikacji. Czas urabialności podany jest zawsze przez producenta systemu i odnosi się do konkretnej temperatury aplikacji. Po przekroczeniu czasu urabialności materiał zaczyna zmieniać konsystencję (np. preparat gruntujący staje się ciągnący i klejący, zaprawa naprawcza staje się sztywna) i nie może być dalej stosowany. Wykonując roboty w zmiennych warunkach temperaturowych pamiętać należy, że wzrost temperatury powoduje wzrost ciśnienia pary w podłożu, co może skutkować nawet miejscowymi odspojeniami  nałożonej warstwy, dlatego też zaleca się wykonywanie prac przy stałych lub spadających temperaturach.
Siła wiatru w trakcie robót naprawczych nie powinna przekraczać 8 m/s.  Zaleca się, aby prędkość wiatru była mierzona anemometrem. Nie należy przeprowadzać robót w trakcie opadów atmosferycznych.   
Naprawiane podłoże powinno być suche i wolne od rosy, chyba że producent podaje inaczej. Zazwyczaj wyroby do napraw betonu nie mogą być stosowane, jeśli temperatura powierzchni przekracza temperaturę punktu rosy o mniej niż 3°C. Do pomiaru temperatury powierzchni należy używać elektronicznych termometrów cyfrowych. Wymagana dokładność pomiaru ±0,5°C. 
Wilgotność względna powietrza podczas wykonywania robót nie powinna przekraczać 75%; za wiążący uważa się jednak przedział wilgotności podany przez producenta. 
Podczas wykonywania prac naprawczych Wykonawca zobowiązany jest wykonywać pomiary warunków atmosferycznych co 3÷4 godziny i przy każdej odczuwalnej zmianie pogody. Parametry te muszą odpowiadać wymaganiom podanym w kartach technicznych, Polskich Normach lub aprobatach technicznych. 
Wyniki pomiarów powinny zostać umieszczone w protokołach wykonania warstwy sczepnej i naprawy ubytków betonowych. 
5.12.2  Przygotowanie materiałów
	Przed przystąpieniem do przygotowania materiałów należy sprawdzić zgodność materiału z dokumentacją projektową i specyfikacja techniczną, stan opakowań i termin przydatności do stosowania. Wyniki kontroli jakości materiałów do napraw powinny zostać zamieszczone w odpowiednich protokołach (patrz załączniki 3, 4, 5). 
Jeżeli producent materiału nie przewiduje inaczej w karcie technicznej, materiały należy przygotować do aplikacji wlewając odpowiednią ilość wody do czystego naczynia, a następnie podczas mieszania, dodając suchą zaprawę. Aby ograniczyć napowietrzanie należy stosować wolnoobrotowe mieszadło mechaniczne, mieszając nie krócej niż 3 minuty. Następnie konieczna jest dwu-trzyminutowa pauza do przereagowania ze sobą składników zaprawy. Po tej przerwie niezbędne jest ponowne, staranne przemieszanie uprzednio przygotowanej masy. Bezpośrednio  przed zastosowaniem, materiał powinien stanowić jednorodną mieszaninę, bez widocznych smug i pęcherzyków powietrza.
5.13.  Zabezpieczenie zbrojenia powłoką antykorozyjną
 Po oczyszczeniu pręty zbrojeniowe należy zabezpieczyć środkiem antykorozyjnym przygotowanym jak wyżej. Stal zbrojeniowa może być sucha lub wilgotna (decydują wytyczne producenta). Przygotowane wg pktu 5.10 pręty zbrojeniowe należy pokryć materiałem antykorozyjnym za pomocą szczotki, pędzla lub rozpylacza. Wymagane jest równomierne pokrycie prętów; powłoka powinna całkowicie pokrywać użebrowanie stali zbrojeniowej. Ilość i grubość warstw ochrony antykorozyjnej prętów oraz całość przebiegu procesu wbudowywania materiału musi odpowiadać wymaganiom producenta podanym w kartach  technicznych materiałów. Zwykle należy zastosować dwie warstwy o grubości 0,5 mm każda. Odstęp pomiędzy nakładaniem kolejnych warstw wynosi zwykle od 4 do 5 godz. w temperaturze +20°C.  Przystąpienie do dalszych etapów prac (nałożenie warstwy sczepnej i zapraw naprawczych) jest możliwe po upływie czasu podanego przez producenta (zwykle po upływie doby). 
Naniesione warstwy pokrycia antykorozyjnego nie mogą ulegać nawilżaniu podczas procesu wiązania. Przy silnym nasłonecznieniu lub oddziaływaniu deszczu należy stosować środki ochrony, np. przykrycia plandekami, matami itp.
Uwaga: w niektórych systemach ta sama zaprawa może służyć do wykonania antykorozyjnego zabezpieczenia zbrojenia oraz warstwy sczepnej. W takiej sytuacji może wystąpić niewielkie zróżnicowanie ilości wody zarobowej w zależności od zastosowania. Niedopuszczalne jest jednak traktowanie samej warstwy nałożonej na zbrojenie jako antykorozyjnego zabezpieczenia zbrojenia oraz warstwy sczepnej.
Z zabezpieczenia antykorozyjnego prętów zbrojeniowych Wykonawca sporządzi protokół. Wzór protokołu podano w załączniku 3.
5.14. Nakładanie warstwy sczepnej
	Podłoże powinno być przygotowane wg pktu  5.9.  Odkryte zbrojenie powinno być oczyszczone i zabezpieczone wg pktu 5.10 i 5.13. Jeżeli zachodzi taka konieczność, powinny być też zainiektowane rysy wg ST M-20.20.15d [4].    
Przed wykonaniem warstwy sczepnej podłoże należy zwilżyć czystą wodą aż do nasycenia (chyba, że producent podaje inaczej w karcie technicznej); podłoże powinno być matowo-wilgotne. Warstwę sczepną należy nakładać szczotką, pędzlem lub natryskiem. Warstwa sczepna musi zostać dobrze wtarta w podłoże w celu osiągnięcia dobrego związania z podłożem. Ilość i grubość warstw oraz całość przebiegu procesu wbudowywania materiału musi odpowiadać wymaganiom producenta podanym w kartach  technicznych materiałów. Następne warstwy naprawcze powinny być układane na wilgotną warstwę sczepną metodą „mokre na mokre” (chyba, że producent podaje inaczej w karcie technicznej materiału) dlatego należy nanosić warstwę sczepną na taką powierzchnię, która może zostać naprawiona zanim zacznie ona powierzchniowo tężeć/schnąć (należy zwracać uwagę na warunki cieplno-wilgotnościowe, wysokie temperatury skracają ten czas, a dodatkowo  należy przygotowywać taką ilość zaprawy, która może zostać wbudowana w ciągu czasu urabialności). Dobrą metodą kontroli jest sprawdzenie, czy świeżo nałożona warstwa sczepna brudzi palce przy dotknięciu – jeżeli tak, zaprawy naprawcze mogą być na nią nakładane. W przeciwnym razie (lub w razie wyschnięcia warstwy sczepnej) należy odczekać, aż zwiąże ona całkowicie (zwykle jest to czasokres rzędu 24 godzin – wiążące są jednak wytyczne producenta) i wykonać ją jeszcze raz. W przypadku ponownego związania materiału całą warstwę sczepną należy usunąć, ponownie oczyścić i przygotować podłoże oraz ponownie nałożyć warstwę sczepną.
Uwaga: nakładanie zapraw naprawczych na związaną warstwę sczepną (niespełniony wymóg nakładania metodą „mokre na mokre”) może pogorszyć ich przyczepność do podłoża.
Z  wykonania warstwy sczepnej Wykonawca sporządzi protokół. Wzór protokołu podano w załączniku  4. 
5.15. Nakładanie zaprawy naprawczej 
Jeżeli stosuje się warstwę sczepną, materiały naprawcze należy nakładać metodą „mokre na mokre”, gdy warstwa sczepna wykazuje  właściwości klejące (chyba, że producent zaleca inaczej). Należy więc przygotować takie ilości materiału, które mogą zostać wbudowane w ciągu czasu urabialności. Jeżeli nie jest stosowana warstwa sczepna, podłoże betonowe powinno być przygotowane do nałożenia zaprawy naprawczej zgodnie z zaleceniem producenta.  Zwykle powinno być ono  staranne nasączone wodą przez 3 dni poprzedzające naprawę, aby suchy, stary beton nie odciągał wody ze świeżej mieszanki, 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 powierzchnia była matowo-wilgotna, a powierzchniowe pory i zagłębienia nie zawierały wody w czasie nakładania materiału.
Z wykonania robót Wykonawca powinien sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w załączniku 5. 
5.15.1. Ręczne nakładanie zaprawy naprawczej  
Zaprawę należy nanosić techniką wskazaną przez producenta w karcie technicznej. Zwykle nie stosuje 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 przez docisk i/lub ubijanie w taki sposób, aby osiągnąć wymaganą wytrzymałość. Należy przy tym unikać nanoszenia nadmiaru materiału poza krawędzie rozkucia.  Przy większych powierzchniach może być celowe użycie łat wibracyjnych. Szczególnie starannie należy nakładać materiał wokół odsłoniętych po obwodzie prętów zbrojeniowych, aby zbrojenie było chronione przed korozją (dokładnie otulone zaprawą).  
Należy zdecydować czy zaprawa naprawcza będzie wbudowywana w jednej czy w kilku warstwach (reprofilacja ubytków o głębokości rzędu 2,5÷3 cm i większych zazwyczaj następuje w kilku warstwach). Pierwszą warstwę nakłada się wówczas na warstwę sczepną, kolejne natomiast zazwyczaj w kilkugodzinnych odstępach, już zwykle bez warstwy sczepnej między poszczególnymi warstwami tej samej zaprawy naprawczej, chyba, że producent zaleca inaczej. Odstęp między kolejnymi cyklami roboczymi nie może być dłuższy niż podany przez producenta systemu. W przeciwnym razie konieczne jest dodatkowe wykonanie warstwy sczepnej. Korzystając z kart technicznych stosowanego systemu należy określić grubość warstwy (tzn.: minimalną, maksymalną do nałożenia w jednym zabiegu, maksymalną dla danej zaprawy), odstęp miedzy nakładaniem poszczególnych warstw, ewentualne inne wymagania. Jeżeli nakładanie zostanie przerwane i kolejne warstwy nie mogą być nakładane metodą mokre na mokre lub przerwa technologiczna będzie zbyt długa, należy zastosować obróbkę powierzchni zalecaną przez producenta (np. dodatkowe wykonanie warstwy sczepnej). 
Na powierzchni zaprawy naprawczej można utworzyć odpowiednią teksturę (nadać szorstkość), aby pomóc w mechanicznym zakotwieniu następnej warstwy.
Uwaga: zaprawy polimerowo-cementowe mogą wiązać z utworzeniem na powierzchni gładkiej warstwy o wysokiej zawartości polimeru; warstwa ta jest szkodliwa z punktu widzenia przyczepności kolejnych warstw lub obróbek powierzchniowych. Obróbka powierzchniowa zaprawy, powodująca utworzenie warstwy powierzchniowej o podwyższonej zawartości cementu, może prowadzić do powstania rys skurczowych.
Przy wykonywaniu szpachlowania wygładzającego oraz przy reprofilacji płytkich ubytków (głębokość rzędu kilku milimetrów) warstwy sczepnej zwykle nie wykonuje się. Pierwszą warstwę zaprawy naprawczej wciera się twardą szczotką lub pędzlem w przygotowane podłoże, wypełniając jego pory. Natychmiast po tym zabiegu (metoda „mokre na mokre”) nakłada się zaprawę szpachlową lub naprawczą za pomocą pacy i/lub kielni na żądaną grubość. Wykonywanie warstwy szpachlowej nie jest obligatoryjne, decydują o tym projektowany sposób ochrony powierzchniowej oraz względy estetyczne. Zaprawy naprawcze do uzupełniania głębokich ubytków (5÷10 cm) mają w składzie grube kruszywo (nawet o uziarnieniu 8 mm), w takich sytuacjach wykonanie warstwy wygładzającej jest zazwyczaj nieodzowne.
5.15.2. Natryskowe nakładanie zaprawy naprawczej 
Zaprawa natryskowa stosowana jako materiał naprawczy powinna spełniać wymagania normy właściwej dla betonu natryskowego: PN-EN 14487-1 [11] i PN-EN 14487-2 [12].
Zaprawa natryskowa może być nakładana metodą mokre na mokre. Zazwyczaj nie wymaga się wykonania warstwy sczepnej.  
Jeżeli natryskiwana będzie więcej niż jedna warstwa zaprawy, a nie stosuje się metody nakładania mokre na mokre, powierzchnie międzywarstwowe powinny spełniać wymagania dotyczące parametrów wytrzymałościowych uprzednio nałożonej warstwy, jej wilgotności, szorstkości i czystości powierzchni, definiowane przez producenta. Zaleca się oczyszczanie powierzchni wodą pod niskim ciśnieniem i/lub sprężonym powietrzem.
Przed natryskiwaniem zaprawy należy usunąć z podłoża i z otaczającego obszaru osad rozpylonej mgły i niezwiązane fragmenty odbitego materiału. Należy rozważyć potrzebę wstępnego zwilżenia podłoża. Zależy ona od stanu podłoża oraz składu stosowanych wyrobów i systemów.
Zaprawa natryskowa powinna być nakładana w taki sposób, aby uniknąć tworzenia się pustek i niezwiązanych fragmentów odbitego materiału oraz aby osiągnąć wymaganą wytrzymałość i aby zbrojenie było chronione przed korozją (konieczne jest zachowanie odpowiedniej staranności, aby uniknąć powstawania pustek za zbrojeniem).
Zaleca się, aby zaprawa natryskowa była nakładana pod kątem możliwie zbliżonym do 90° w stosunku do podłoża z zachowaniem odległości od 0,5 do 1,0 m między wylotem dyszy a podłożem. Nałożona warstwa zaprawy natryskowej powinna być zbita. Przy nakładaniu na powierzchnię ze zbrojeniem nakładanie wykonuje się z bliższej odległości i z różnych stron, tak aby nie utworzyć „czap” na prętach zbrojeniowych (może być przy tym konieczne zwiększenie energii narzutu). Pierwsza warstwa powinna być takiej grubości, aby wypełniała przestrzeń poza prętami zbrojeniowymi.  
Jeżeli układ zbrojenia pozwala przypuszczać, że jego szczelne otulenie natryskiwanym materiałem jest trudne do uzyskania, należy przeprowadzić próby. W tym celu należy przygotować elementy o identycznej charakterystyce (podłoże, układ zbrojenia), natrysnąć materiał naprawczy i po przecięciu próbek sprawdzić jednorodność materiału, otulenie prętów zbrojeniowych, itp. 
Przy naprawie/reprofilacji powierzchni z narożami wklęsłymi i/lub wypukłymi, belek, słupów, stropów na belkach itp. najpierw należy nakładać zaprawę natryskową na naroża i załamania, a następnie powierzchnie płaskie. W celu odpowiedniego ukształtowania i wyprofilowania krawędzi podciągów, belek, słupów itp. stosuje się deskowanie krawędziowe. 
Powierzchnia naniesionej zaprawy nie powinna podlegać obróbce, aby nie powodować zmniejszenia przyczepności. Jeśli obróbka jest wymagana, powinna ona być zastosowana do ostatniej warstwy, nie nałożonej na materiał konstrukcyjny metodą mokre na mokre. Dodatkowa warstwa niekonstrukcyjna może być nakładana w przypadku szczególnych wymagań stawianych powierzchni materiału naprawczego, np. wykańczania z użyciem ręcznych narzędzi.
Rodzaje agregatów natryskowych, średnice i długości węży, typy dysz natryskowych podaje zawsze producent konkretnego systemu.
5.15.3. Wylewanie lub pompowanie zaprawy naprawczej 
Jeżeli przed nakładaniem wyrobów lub systemów cementowych nie wykonuje się warstwy sczepnej, podłoże betonowe należy dobrze zwilżyć (do stanu matowo-wilgotnego), jednakże w czasie nakładania powierzchnia betonu powinna być wolna od wody. Powierzchniowe pory i zagłębienia nie powinny zawierać wody w czasie nakładania materiału, gdyż może to zmniejszyć przyczepność. Wskaźnikiem jest tu wygląd powierzchni. 
Mniejsze ilości zaprawy naprawczej można przygotowywać bezpośrednio na miejscu wbudowania lub w bezpośrednim jego pobliżu i wbudowywać przez wylewanie. Proces wylewania (pompowania) powinien przebiegać jednostajnie, aby unikać zamknięcia powietrza w mieszance. Zagęszczanie nie jest konieczne.
Większe ilości można podawać mechanicznie. Rodzaje agregatów, średnice i długości węży podaje zawsze producent. Przy wbudowywaniu zaprawy należy przestrzegać minimalnej i maksymalnej grubości warstwy. Sposób wbudowywania nie może powodować niebezpieczeństwa rozsegregowania mieszanki.
Dla niektórych rodzajów zapraw samorozlewnych dopuszczalne jest, po przeprowadzeniu odpowiednich prób, doziarnienie materiału dobrej jakości kruszywem i stosowanie jako drobnoziarnistego betonu samozagęszczalnego. W takim przypadku uziarnienie oraz ilość procentowa kruszywa powinny być określone w karcie technicznej materiału.    
5.16. Wykańczanie powierzchni naprawy
Jeżeli producent nie wymaga inaczej, powierzchni na której wykonano naprawę nie należy wygładzać na mokro. Po wstępnym związaniu i częściowym stwardnieniu zaprawy (około 12 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 wykonanej naprawy skrapiać wodą i zagładzać do wypłynięcia mleczka cementowego, ani posypywać cementem.
Jeżeli w dokumentacji projektowej wymaga się szczególnego wykończenia naprawionej powierzchni, uzupełnienie drobnych ubytków i wyrównanie powierzchni po naprawie ubytków, należy wykonać warstwą wyrównawczą (zaprawą szpachlową) najwcześniej po 24 godzinach od zakończenia naprawy (chyba, 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 zaprawy 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 wyrównawczej (około 24 godzin) oraz pomiędzy zaprawą wyrównawczą i powłoką ochronną (około 4 dni) wg ST M-20.01.08 [3]. 
5.17. Pielęgnacja i ochrona wykonanej naprawy
W projekcie technologicznym należy określić sposób i czas trwania pielęgnacji, biorąc pod uwagę naturę wyrobów i systemów, głębokość naprawy i warunki otoczenia. Nie należy stosować środków pielęgnacyjnych, jeśli oddziałują one negatywnie na stosowane wyroby i systemy. 
Aby uniknąć rys spowodowanych skurczem plastycznym lub skurczem wysychania, pielęgnację zaprawy hydraulicznej (CC) przeprowadza się najskuteczniej przez dostarczanie nadmiaru wody na powierzchnie. Dostarczanie wody ręcznie przez cały wymagany okres pielęgnacji jest zazwyczaj niepraktyczne, natomiast zastosowanie perforowanych przewodów zasilających w wodę nasiąkliwy materiał (na przykład tkaninę jutową) przykryty przezroczystym arkuszem z tworzywa sztucznego jest sposobem ekonomicznym i bardzo skutecznym nawet w najbardziej suchych warunkach. W czasie dojrzewania zaprawy naprawczej elementy powinny być chronione przed uderzeniami i drganiami przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymałości na ściskanie co najmniej 15 MPa.
Czas pielęgnacji (ochrona przed przesuszeniem na skutek ruchu powietrza – wiatry, przeciągi, ochrona przed bezpośrednim oddziaływaniem temperatur – promienie słoneczne, itp.) nie powinien być krótszy niż 7 dni. W dokumentacji projektowej  projektant może czas ten wydłużyć lub skrócić (np. w przypadku stosowania szybkowiążących cementów). 
Wyroby i systemy zawierające modyfikatory polimerowe (PCC) wymagają specjalnej pielęgnacji ze względu na konieczność zachowania równowagi między potrzebą zatrzymania wody niezbędnej dla dojrzewania cementu a potrzebą zmniejszenia wilgotności, co jest potrzebne dla poprawnego przebiegu reakcji polimeryzacji. Powierzchnię nałożonej zaprawy naprawczej należy chronić zazwyczaj przez 1÷5 dni (np. poprzez zakrycie folią) przed nadmiernym wysychaniem. Ponadto powierzchnię należy chronić przed bezpośrednim nasłonecznieniem, przeciągami i zbyt dużymi wahaniami temperatury. Zapraw typu PCC nie powinno się spryskiwać wodą, o ile są one w stanie świeżym. Szczegóły podają zawsze karty techniczne zastosowanych systemów. 
W czasie hydratacji i procesu utwardzania zapraw typu PCC i CC istotne jest, aby w celu uniknięcia rys termicznych gradient temperatury w konstrukcji był niewielki. 
Temperatura powietrza i podłoża podczas procesów wiązania i twardnienia nie może być niższa niż +5°C i wyższa niż +25°C (szczegóły podają karty techniczne zastosowanego systemu). Kontakt świeżo nałożonych materiałów reaktywnych (typu PC) z wodą lub wilgocią (także tą zawartą w powietrzu) prowadzi do wystąpienia zaburzenia procesów wiązania (sieciowania) spoiwa. Powierzchnia może pozostać lepka i/lub mogą utworzyć się białe plamy. Pielęgnacja musi uniemożliwiać oddziaływanie wody lub wilgoci na świeżo nałożone systemy naprawcze (np. przez zakrycie), jednocześnie nie może powodować powstawania kondensacji pary wodnej pod warstwą ochronną (szczegóły podają karty techniczne zastosowanego systemu).
5.18. 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.  
[bookmark: _Toc344981398][bookmark: _Toc373228383]6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
[bookmark: _Toc344981399]6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 6.
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez 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 używanych materiałów, parametrach technologicznych wbudowania materiałów, ilości zastosowanych materiałów oraz wyniki badań wykonanych powłok. Wzory protokołów zostały zamieszczone w załącznikach do niniejszej ST. 
6.3. Kontrola jakości materiałów
	Kontrolę wytwarzania materiałów prowadzi producent w ramach nadzoru wewnętrznego. Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakości wbudowania odpowiada Wykonawca.
	Akceptacja materiałów następuje na podstawie Polskich Norm, norm zharmonizowanych  lub, w wypadku ich braku, aprobat technicznych i sprawdzeniu ich na zgodność z wymaganiami specyfikacji technicznej. Wykonawca przedstawi Inżynierowi  dokumenty świadczące o dopuszczeniu materiału do obrotu na podstawie ustawy o wyrobach budowlanych [76].  Na żądanie Inżyniera Wykonawca przedstawi aktualne wyniki badań materiałów wykonanych w ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta.
	Przed zastosowaniem materiałów Wykonawca zobowiązany jest sprawdzić:
· nr produktu,
· stan opakowań materiału,
· warunki przechowywania materiału,
· datę produkcji i datę przydatności do stosowania.
	Dodatkowo po otwarciu pojemnika z materiałem Wykonawca powinien  ocenić jego wygląd.
	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.
6.4. Kontrola przygotowania podłoża
Podłoże betonowe 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. 
Przedmiotem kontroli mającej za zadanie  wykrycie ewentualnych wad przygotowania podłoża są: 
· odspojenie 
Celem jest wykrycie obszarów odspojonych w konstrukcji betonowej lub niezwiązanych pojedynczych ziaren kruszywa w powierzchniowej warstwie podłoża.
Młotkowanie lub ostukiwanie powierzchni betonu można przeprowadzać lekkim młotkiem lub innym przyrządem stosowanym w metodzie „impact-echo”. Badanie należy wykonać jednokrotnie przed przystąpieniem do robót naprawczych,
· czystość 
Należy sprawdzić, czy na powierzchni nie występuje:
– stwardniały cement i inne osady,
– wady, takie jak kieszenie piaskowe,
– wykwity,
– kredowanie i wykruszanie ziaren kruszywa,
– luźne elementy, takie jak pył, luźne i niezwiązane cząstki, odłamki betonu, ciała obce itp.,
· narośla organiczne,
– zanieczyszczenia takie jak olej, smar, nafta, tłuszcze itp.,
– środki antyadhezyjne, środki do pielęgnacji betonu lub pozostałości starych powłok,
– odspojenia betonu lub zaprawy.
Obecność pyłu lub zanieczyszczeń na powierzchni podłoża można wykryć wizualnie, przez przetarcie, ścieranie, skrobanie lub zadrapanie powierzchnię betonu. Taśma samoprzylepna przyłożona do powierzchni wykazuje obecność pyłu po oderwaniu. Zanieczyszczenia należy usunąć przez oczyszczenie przy pomocy szczotek, mioteł, spłukanie wodą, odkurzenie odkurzaczem przemysłowym itp.
Obecność zanieczyszczeń olejowych, tłustych zabrudzeń, środków antyadhezyjnych itp. wykryć można poprzez oględziny, próbę zwilżenia wodą, itp. W zależności od rodzaju zanieczyszczeń usunąć je mechanicznie, przez zmycie wodą z dodatkiem detergentu lub stosując specjalistyczne środki.
Badanie należy wykonać po przygotowaniu podłoża i bezpośrednio przed przystąpieniem do robót naprawczych.
· nierówność podłoża 
Sprawdzenie wizualne ujawni występowanie na powierzchni podłoża kawern i zagłębień, mogących powodować przerwanie ciągłości warstwy sczepnej lub gruntującej. Nierówności podłoża można ocenić, używając prostego stalowego ostrza. Badanie stosuje się w przypadku wymagania producenta.
· szorstkość 
Oceny szorstkości  można dokonać za pomocą profilometru lub metody piaskowej. Można tu korzystać z norm PN-EN 1766 [13], PN-ISO 3274 [14] i PN-ISO 4288 [15]. Wyniki należy porównać z wymaganiami karty technicznej materiału.
· parametry wytrzymałościowe podłoża 
Powierzchniową wytrzymałość na rozciąganie można mierzyć na placu budowy metodą „pull-off”, np. w sposób podany w PN-EN 1542 [5] lub analogiczny. Metodę tę można stosować bezpośrednio na badanej powierzchni lub w miejscu, gdzie powierzchnia została częściowo nawiercona, jeśli wymagany jest pomiar wytrzymałości na określonej głębokości pod powierzchnią. 
Wytrzymałość na ściskanie można mierzyć np. metodami sklerometrycznymi (wyznaczając liczbę odbicia, np. zgodnie z PN-EN 12504-2 [55]).
Należy zwrócić uwagę na staranne przygotowanie powierzchni. Liczba i umiejscowienie punktów pomiarowych powinny być reprezentatywne dla konkretnej naprawianej konstrukcji lub jej elementu.  Jeżeli ST ani dokumentacja projektowa nie podają inaczej, należy wykonać 1 badanie na 25 m2 przygotowanego podłoża, ale nie mniej niż 1 badanie na element (podporę, płytę) lub można pobrać próbki rdzeniowe i przeprowadzić badanie zgodnie z PN-EN 12504-1 [43]. 
Wyniki należy porównać z wymaganiami podanymi w pkcie 5.9.5.2. 
· głębokość i szerokość rozwarcia rysy oraz rozwój zarysowań należy kontrolować zgodnie z ST M-20.20.15 d. Badanie należy wykonywać w przypadku zastosowań specjalnych, gdy tak przewiduje dokumentacja projektowa lub ST.
· zakres drgań 
W niektórych przypadkach może być istotne obserwowanie zakresu drgań  spowodowanych takimi przyczynami jak ruch kołowy, urządzenia lub wiatr. Do rejestrowania zakresu drgań można używać wyposażenia do pomiarów drgań, np. akcelerometru. Badanie należy wykonywać w przypadku zastosowań specjalnych, gdy tak przewiduje dokumentacja projektowa lub ST.
· zawilgocenie podłoża 
Zawartość wilgoci w podłożu można oszacować, wykonując następujące badania i obserwacje:
– wizualnie wilgotność powierzchniową można ocenić, stosując następujące przybliżone kryteria:
· „sucho” – powierzchnia świeżego przełamu o głębokości około 2 cm nie powinna
· być wyraźnie jaśniejsza w wyniku suszenia,
· „wilgotno” – powierzchnia ma matowy, wilgotny wygląd bez połyskującej warstewki wody, system porów w podłożu nie powinien być nasycony wodą, tzn. krople wody nakładane na podłoże betonowe powinny w nie wsiąkać, przy czym powierzchnia powinna stać się po krótkim czasie ponownie matowa,
· „mokro” – system porów może być nasycony wodą, powierzchnia betonu może błyszczeć, jednakże na powierzchni nie występuje wolna woda.
Dalsze wskazówki z obserwacji można otrzymać przez przykrycie powierzchni folią polietylenową na 24 godziny. Jeśli nie wystąpią wyraźne ślady wilgoci, powierzchnia i warstwa przypowierzchniowa mogą być uznane za suche:
– za pomocą badań laboratoryjnych (metody bezpośrednie) lub metodą CM,
– metodami pośrednimi (wilgotnościomierze elektroniczne),
– na próbach pobranych na placu budowy i badaniach w laboratorium.
Dla zapraw i betonów polimerowych (PC) do oznaczenie wilgotności zaleca się stosować metody bezpośrednie lub metodę CM.
Badanie należy wykonać przed przystąpieniem do robót naprawczych i w trakcie wykonywania robót. 
Otrzymane wartości należy porównać z wymaganiami producenta materiału naprawczego.
· temperatura podłoża
Zaleca się, aby pomiar temperatury powierzchni podłoża był dokonywany termometrem przeznaczonym do pomiaru temperatury powierzchniowej.
Jeśli zachodzi potrzeba dokładnego pomiaru temperatury podłoża, po zastosowaniu odpowiedniego materiału zapewniającego kontakt termiczny z podłożem można przeprowadzić pomiar w następujący sposób: zaleca się umieszczenie termometru w pozycji pomiarowej w środku materiału izolacyjnego, takiego jak płyta styropianowa o wymiarach 0,5 m2 i grubości 70 mm. Zaleca się przeprowadzenie pomiaru przy ustabilizowanej temperaturze, tzn., kiedy zmiana temperatury z upływem czasu jest niższa niż 1°C/5 minut. Częstotliwość pomiaru temperatury oraz jej wartości powinny być zgodne z pktem 5.12.1. 
· karbonatyzacja 
Badanie można przeprowadzić za pomocą wskaźnika fenoloftaleinowego; jest ono podane w PN-EN 14630 [17].
· zawartość chlorków
Zawartość chlorków w podłożu betonowym można określać pobierając próbki, które po sproszkowaniu poddaje się analizie w laboratorium metodą podaną w PN-EN 14629 [16]. Alternatywnie można używać systemów do badań przeznaczonych do stosowania na placu budowy (opartych np. na metodach elektrochemicznych).
· zanieczyszczenia podłoża i rys
Podłoże betonowe i rysy mogą być zanieczyszczone środkami powodującymi uszkodzenie podłoża oraz wyrobów i systemów naprawczych, a także ułatwiającymi korozję zbrojenia. Do zanieczyszczeń tych należą dwutlenek węgla, chlorki, siarczany i inne substancje organiczne i nieorganiczne. Historia konstrukcji i jej otoczenia z dużym prawdopodobieństwem wskazuje możliwe zanieczyszczenia. Jeśli istnieje podejrzenie zanieczyszczenia, można pobrać próbki za pomocą wiercenia i zbadać je w laboratorium, aby wykonać ilościową i jakościową analizę zanieczyszczeń. Alternatywnie, dla niektórych rodzajów zanieczyszczeń (np. siarczany, azotany), można używać systemów do badań przeznaczonych do stosowania na placu budowy.
· oporność elektryczna (ocena zagrożenia korozyjnego zbrojenia)
Wg normy PN-EN 1504-10 [18] oporność podłoża i materiału naprawczego można mierzyć metodą z użyciem próbnika Wennera, (stosowanego do badania oporności gleby). Zaleca się, aby oporność materiału naprawczego była mierzona na materiale stosowanym na placu budowy lub na przygotowanych próbkach. Badanie należy wykonywać w przypadku zastosowań specjalnych, gdy tak przewiduje dokumentacja projektowa lub ST.
· wymiar istniejącego zbrojenia
Zaleca się wymiary zbrojenia mierzyć mechanicznie, ustalając wymiary przekroju w miejscach, w których po usunięciu produktów korozji uzyskano minimalną powierzchnię przekroju, tak aby można było ją porównać z wymaganą przez dokumentację projektową. Badanie należy wykonać dla każdego oczyszczonego pręta.
· stopień korozji istniejącego zbrojenia
Ubytek powierzchni stali zbrojeniowej na skutek korozji można oszacować za pomocą pomiaru mechanicznego. Zaleca się zwrócenie szczególnej uwagi na wykrycie wżerów korozyjnych w stali. Ubytek stali nie może przekraczać maksymalnej wartości określonej przez dokumentację projektową. Badanie należy wykonać dla każdego oczyszczonego pręta.
· czystość prętów zbrojeniowych
Pręty stalowe powinny być wolne od rdzy, smaru i innych zanieczyszczeń. Stopień czystości powinien wynosić Sa 2½ wg PN-EN ISO 8501-1 [8] (chyba, że producent wymaga inaczej). Badanie należy wykonać dla każdego oczyszczonego pręta.
· pokrycie prętów zbrojeniowych powłoką antykorozyjną
Pręty zbrojeniowe powinny być pokryte środkiem antykorozyjnym zgodnie z pktem 5.13.  Badanie należy wykonać dla każdego oczyszczonego pręta.
· równość (odchyłki wymiarowe) i spadek podłoża
Powinien być zgodny z wymaganiami dokumentacji projektowej (wartości i sposób sprawdzenia zależą od rodzaju naprawianego elementu i są podawane dla konkretnego elementu/obiektu przez dokumentację projektową). 
Należy ponadto sprawdzić zgodność przygotowania podłoża z wymogami wynikającymi z dokumentacji projektowej i odpowiednich ST. Inne badania, jeżeli są niezbędne i wykonywane, należy przeprowadzić metodami opisanymi w odpowiednich dokumentach odniesienia (normach, ST itp.). Wyniki badań powinny być porównane z wymaganiami podanymi w dokumentacji projektowej, ST lub kartach technicznych odpowiednich materiałów, odnotowane w formie protokołu kontroli, wpisane do dziennika budowy i akceptowane przez Inspektora nadzoru. Ocenę stanu przygotowania podłoża należy wykonać kompleksowo.
Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji wyniki badań podłoża.  
6.5. Badania w czasie robót 
Badania w czasie robót polegają na sprawdzeniu zgodności wykonywanych robót z dokumentacją projektową, specyfikacjami technicznymi oraz instrukcjami producentów zastosowanych wyrobów. W odniesieniu do systemów nakładanych wielowarstwowo badania te powinny być przeprowadzane przy wykonywaniu każdej warstwy. Powinny one obejmować sprawdzenie:
– przestrzegania warunków prowadzenia prac podanych w pkcie 5 niniejszej ST,
– poprawności przygotowania podłoża oraz wykonania poszczególnych warstw w sposób pozwalający na ich całkowite stwardnienie i zapewniający ich zespolenie. 
Przy nakładaniu wielowarstwowym, poprzednią stwardniałą warstwę traktować trzeba jak podłoże; konieczne jest jej sprawdzenie wg zasad podanych w pkcie 6.4.
Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST tego nie precyzują, przy określaniu zakresu i metodyki badań w trakcie robót  można kierować się następującymi zasadami: 
· temperatura powierza 
Temperaturę otoczenia mierzyć termometrem, np. rtęciowym lub cyfrowym. Zaleca się, aby dokładność odczytu wynosiła co najmniej ±0,5°C. Pomiary powinny być wykonywane w bezpośrednim sąsiedztwie miejsca prowadzenia prac. Czujnik temperatury (termometr) nie powinien być poddawany bezpośredniemu działaniu promieni słonecznych. Zaleca się wykonywanie pomiarów wystarczająco często, aby odnotować zmiany o 2°C i odnotować tendencję obniżania lub wzrostu. Wyniki powinny odpowiadać zakresowi podanemu w pkcie 5.12.1, chyba że producent zastosowanego systemu dopuszcza inny zakres temperatur.
· temperatura podłoża – sposób badania wg pktu 6.4,
· wilgotność powietrza – sposób i częstotliwość badania –wg pktu 5.12.1,
· opady atmosferyczne.
Badanie przez obserwację lub za pomocą mierników dotyczy deszczu, śniegu, mgły i rosy.
· siła wiatru
Zaleca się, aby badanie było przeprowadzone anemometrem. Po przekroczeniu maksymalnej dopuszczalnej prędkości wiatru (jeżeli jest podana przez dokumentację) prace należy przerwać. Wymagana kontrola ciągła.
· punkt rosy
Badanie polega na oznaczeniu punktu rosy za pomocą termohigrometru i porównaniu jej z temperaturą podłoża. Alternatywnie, należy osobno oznaczyć temperaturę podłoża, wilgotność i temperaturę powietrza oraz wyznaczyć obliczeniowo punkt rosy lub skorzystać z gotowej tablicy w załączniku. 7. Wymagana kontrola ciągła.
· konsystencja zaprawy
Konsystencję można badań  metodami opadu stożka, Vebe i stolika rozpływowego, podanymi w PN-EN 12350-1 [52], PN-EN 12350-2 [47], PN-EN 12350-3 [46] i PN-EN 12350-5 [61].  Zaprawy mogą być badane zgodnie z normami PN-EN 13395-1 [62], PN-EN 13395-2 [63], PN-EN 13395-3 [64], PN-EN 13395-4 [44].
Wyniki należy porównać z wymaganiami producenta. Badanie należy wykonać codziennie lub dla każdego zarobu.
· grubość warstwy materiału naprawczego
Grubość otuliny zbrojenia można ustalić z użyciem elektromagnetycznego grubościomierza. Zaleca się aby dokładność, jakiej oczekuje się w przeciętnych warunkach placu budowy, przy grubości otuliny mniejszej niż 100 mm, odpowiadała większej z wartości ± 15% lub 5 mm. Jeżeli ST, ani dokumentacja projektowa nie podają inaczej, należy wykonać 1 badanie na 25 m2 przygotowanego podłoża, ale nie mniej niż 1 badanie na element (podporę, płytę).
· wytrzymałość na ściskanie stwardniałej zaprawy naprawczej
Wytrzymałość można mierzyć, pobierając próbki rdzeniowe i ściskając je zgodnie z PN-EN 12504-1 [43] lub wyznaczając liczbę odbicia zgodnie PN-EN 12504-2 [55]. Stosując tę drugą metodę, zaleca się zwrócenie szczególnej uwagi na zapewnienie właściwego wzorcowania przyrządu. Otrzymane wyniki należy porównać z wartościami podanymi w pkcie 2.6 oraz podanymi przez producenta systemu.
· położenie zbrojenia względem zewnętrznej powierzchni betonu oraz innych elementów
Położenie zbrojenia można wyznaczyć mechanicznie, jeśli otulina betonowa została usunięta, lub z użyciem grubościomierza, jeśli zbrojenie nie jest widoczne.
W odniesieniu do materiałów nakładanych wielowarstwowo badania te powinny być przeprowadzane przy wykonywaniu każdej warstwy. Lokalizację zbrojenia można ustalić z użyciem elektromagnetycznego grubościomierza. Zaleca się, aby dokładność, jakiej oczekuje się w przeciętnych warunkach placu budowy, przy grubości otuliny mniejszej niż 100 mm, odpowiadała większej z wartości ± 15% lub 5 mm.
Gęstość punktów pomiarowych należy dostosować do przewidywanych różnić w grubości otuliny prętów i powinna być taka, żeby na jej podstawie możliwe było zaprojektowanie  grubości warstwy naprawczej w poszczególnych miejscach.
W zależności od konkretnego obiektu projektant może wprowadzić wymóg przeprowadzenia dodatkowych badań. 
Wyniki badań przeprowadzanych w czasie wykonywania robót powinny być odnotowane w formie protokołu kontroli, wpisane do dziennika budowy i zaakceptowane przez Inżyniera.
6.6. Badania odbiorcze
Badania w czasie odbioru robót przeprowadza się celem oceny czy spełnione zostały wszystkie wymagania dotyczące wykonanych prac naprawczych, w szczególności w zakresie: 
– zgodności z dokumentacją projektową i ST wraz z wprowadzonymi zmianami naniesionymi w dokumentacji powykonawczej,
–  jakości zastosowanych materiałów i wyrobów,
–  prawidłowości przygotowania podłoża,
–  prawidłowości wykonania naprawy,
–  prawidłowości wykonania detali konstrukcyjnych. 
Przy badaniach w czasie odbioru robót należy wykorzystywać wyniki badań dokonanych przed przystąpieniem do robót i w trakcie ich wykonywania oraz zapisy w dzienniku budowy dotyczące wykonanych robót.
Przed przystąpieniem do badań przy odbiorze należy sprawdzić na podstawie dokumentów: 
· czy załączone wyniki badań dokonanych przed przystąpieniem do robót potwierdzają, że przygotowane podłoża nadawały się do nałożenia systemów naprawczych, a użyte materiały spełniały wymagania podane w pkcie 5 niniejszej ST,
· czy w okresie wykonywania robót spełnione były warunki podane w pkcie 5 niniejszej ST,
· czy układ i grubość warstw zastosowanych systemów odpowiada projektowi technologicznemu i wytycznym producenta,
· czy przestrzegane były inne warunki (np. długości przerw technologicznych) między poszczególnymi etapami robót.
6.7. Opis badań
Zakres badań i ich metodykę powinna określać dokumentacja projektowa lub ST. Jeżeli szczegóły te nie są podane, przy określaniu zakresu badań odbiorczych można kierować się wytycznymi podanymi poniżej. 
· odspojenie utwardzonej zaprawy 
Bada się jednokrotnie dla danego typu elementu przez młotkowanie lub ostukiwanie powierzchni betonu. Ostukiwanie  można przeprowadzać lekkim młotkiem lub innym przyrządem stosowanym w metodzie „impact-echo”. Badanie należy przeprowadzić dla każdego elementu.
· oporność elektryczna – sposób badania wg pktu 6.4,
Badanie jest wymagane dla zastosowań specjalnych, gdy tak  przewiduje ST lub dokumentacja projektowa.
· przenikalność wody przez materiał naprawczy.  
Zasadą niemieckiego testu Karstena jest pomiar objętości lub zważenie wody wnikającej w beton w jednostce czasu z zastosowaniem skalibrowanej szklanej rurki, umocowanej z zachowaniem wodoszczelności do badanej powierzchni. Średnica rurki, zależnie od stosowanej normy, może wynosić 20 mm, 50 mm, 100 mm. Wysokość słupa wody, zależnie od stosowanej normy, może wynosić 100 mm, 150 mm, 200 mm. W przypadku wątpliwości można pobrać rdzenie i zbadać ich przepuszczalność zgodnie z PN-EN 12390-1 [42]. Badanie przeprowadza się jednokrotnie, aby określić skuteczność naprawy. Otrzymane wyniki należy porównać z wymaganiami dokumentacji projektowej, ST lub danymi producenta systemu.
· grubość otuliny 
Sposób badania wg pktu 6.5 jak dla sposobu badania grubości materiału naprawczego. Grubość otuliny musi być zgodna z wymaganiami dokumentacji projektowej i wymaganiami odpowiednich norm (np. ze względu na klasę ekspozycji). Jeżeli ST ani dokumentacja projektowa nie podają inaczej, należy wykonać 1 badanie na 25 m2 przygotowanego podłoża, ale nie mniej niż 1 badanie na element (podporę, płytę).
· przyczepność materiału naprawczego
Można badać metodą odrywania określoną w normie PN-EN 1542 [5] lub metodami analogicznymi. Można także korzystać z metod podanych w normie PN-EN ISO 4624 [33]. Jeżeli ST ani dokumentacja projektowa nie podają inaczej, należy wykonać co najmniej 1 pomiar na 25 m2 wykonanej naprawy, lecz nie mniej niż 5 dla elementu (podpory, płyty ustroju niosącego). Miejsca pomiarowe wskazuje Inżynier. Wartość średnia ze wszystkich pomiarów nie powinna być mniejsza niż 1,5 MPa (dla R3) i 2,0 MPa (dla (R4); minimalna wartość pojedynczego pomiaru odpowiednio nie powinna być mniejsza niż 1,0 MPa i 1,5 MPa, przy czym przełom musi przebiegać w betonie.  Jeżeli wartość pojedynczego pomiaru jest mniejsza niż odpowiednio 1,0 MPa lub 1,5 MPa wówczas należy wykonać dodatkowy pomiar obok, w miejscu również wskazanym przez Inżyniera. W przypadku, gdy dodatkowy pomiar spełni warunek minimalnej wytrzymałości na odrywanie i równocześnie wartość średnia ze wszystkich pomiarów nie będzie mniejsza niż odpowiednio 1,5 MPa lub 2,0 MPa, to można uznać, że warunek wytrzymałości na odrywanie został spełniony. Miejsca uszkodzone podczas badań należy naprawić przy użyciu tej samej zaprawy, która była stosowana do napraw, zachowując wymagania technologiczne odnośnie jej stosowania. W czasie prac należy także dążyć do odtworzenia, w miejscu wykonywania naprawy, charakteru istniejącej faktury.
Wytrzymałość na ściskanie – sposób badania wg pktu 6.5.
· gęstość stwardniałej zaprawy 
Zaleca się, aby gęstość stwardniałej zaprawy była oznaczana metodami podanymi w PN-EN 12390-7 [66]. Wyniki badań powinny być zgodne z deklaracją producenta.
· rysy skurczowe w materiale naprawczym
W tym zakresie można prowadzić obserwacje wizualne i wykonywać pomiary miernikiem. Bardzo małe rysy można wykryć przez zmoczenie powierzchni i pozostawienie jej do wyschnięcia. W czasie wysychania rysy stają się widoczne, ponieważ zatrzymują wodę dłużej niż powierzchnia niezarysowana. Badanie należy wykonać dla całej naprawionej powierzchni. 
· pustki w utwardzonym materiale naprawczym i podłożu
Pustki, w tym spowodowane przez nieodpowiednie zagęszczenie, iniekcję lub wypełnianie rys, oraz rysy można wykryć radiograficznie lub metodą ultradźwiękową impulsową (PN-EN 12504-4 [65]). Alternatywną metodą może być wywiercenie rdzenia (PN-EN 12504-1 [43]) i  sprawdzenie wizualne. Niedopuszczalne jest występowanie rys i pustek w materiale naprawczym. Punkty pomiarowe dla badań nieniszczących należy wyznaczać możliwie gęsto w zależności od metody wykonywania robót, aby wykryte zostały wszystkie nieprawidłowości w wykonaniu naprawy. Ostatecznie, ilość i rozmieszczenie  punktów pomiarowych określi Inżynier po wykonaniu i ocenie pierwszych kilku badań. 
· rozmieszczenie zbrojenia 
Położenie zbrojenia względem zewnętrznej powierzchni betonu oraz innych elementów zbrojenia można wyznaczyć z użyciem grubościomierza elektromagnetycznego, jeśli zbrojenie nie jest widoczne. Układ zbrojenia musi być zgodny z podanym w dokumentacji projektowej. Punkty pomiarowe należy wyznaczać możliwie gęsto w zależności od metody wykonywania robót, aby wykryte zostały wszystkie nieprawidłowości w wykonaniu naprawy. Ostatecznie, ilość i rozmieszczenie  punktów pomiarowych określi Inżynier po wykonaniu i ocenie pierwszych kilku badań. 
· barwa,  tekstura i równość powierzchni po naprawie 
Jeżeli dokumentacja projektowa nie stawia innych wymagań, zaleca się aby barwa i tekstura powierzchni po naprawie odpowiadały powierzchni oryginalnej tak dalece, jak jest to możliwe. 
Jeżeli ST ani dokumentacja projektowa nie wymagają inaczej, równość powierzchni po naprawie można kontrolować 4-metrową łatą. Prześwit pod łatą przyłożoną w dowolnym punkcie naprawionej powierzchni nie powinien przekroczyć            5 mm. Jeżeli powierzchnia betonowa naprawiona wg poniższej ST ma stanowić podłoże pod izolacjonawierzchnię, izolację, powłokę ochronną czy inną warstwę, powinna ona dodatkowo spełniać wymagania jak dla podłoża przygotowanego pod daną warstwę, opisane w odpowiedniej ST.      
Badaniu podlega cała powierzchnia poddana naprawie.
· podstawowe wymiary geometryczne
Sprawdzenie podstawowych wymiarów geometrycznych należy wykonać zgodnie z odpowiednią ST dotyczącą wykonania danego elementu betonowego lub PN-S-10040:1999 [10]. W przypadku braku odniesienia w powyższych dokumentach do odchyłek wymiarowych elementów naprawianych wg poniższej ST,  można przyjąć że tolerancja dla gabarytów naprawianego elementu w każdej płaszczyźnie nie powinna przekraczać ±0,5 cm.   
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Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7. 
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest  m2 (metr kwadratowy) naprawionej powierzchni betonu za pomocą zapraw naprawczych dla konkretnej grubości zaprawy naprawczej.
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Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8. 
Przy wykonywaniu prac naprawczych robotami ulegającymi zakryciu są:
· przygotowanie podłoża (betonu i zbrojenia),
· wykonanie antykorozyjnego zabezpieczenia zbrojenia,
· wykonanie warstwy sczepnej lub gruntującej (jeżeli nakładanie nie następuje metodą „mokre na mokre”),
· każda stwardniała warstwa stanowiąca podłoże dla kolejnej nakładanej warstwy systemu.
Odbiór podłoża należy przeprowadzić bezpośrednio przed przystąpieniem do nakładania systemów naprawczych, natomiast odbiór każdej ulegającej zakryciu warstwy systemu po jej wykonaniu, a przed ułożeniem kolejnej warstwy.  
W trakcie odbioru podłoży należy przeprowadzić badania wymienione w pkcie 6.4 niniejszej specyfikacji. Wyniki badań należy porównać z wymaganiami dotyczącymi przygotowania podłoża określonymi w pkcie 5. Jeżeli wszystkie pomiary i badania dały wynik pozytywny można uznać podłoże za przygotowane prawidłowo, tj. zgodnie z dokumentacją projektową oraz ST i zezwolić na przystąpienie do nakładania systemów naprawczych.
Jeżeli chociaż jeden wynik badań jest negatywny, podłoże nie powinno być odebrane. W takim przypadku należy ustalić zakres prac i rodzaje materiałów koniecznych do usunięcia nieprawidłowości. Po wykonaniu ustalonego zakresu prac należy ponownie przeprowadzić badania nieodebranego podłoża. 
Wszystkie ustalenia związane z dokonanym odbiorem robót ulegających zakryciu oraz materiałów należy zapisać w dzienniku budowy lub protokole podpisanym przez przedstawicieli inwestora (Inżynier) i Wykonawcy (kierownik budowy).
8.2. Odbiór częściowy 
Odbiór częściowy polega na ocenie ilości i jakości części robót. Odbioru częściowego robót dokonuje się dla zakresu określonego w dokumentach umownych, według zasad jak przy odbiorze ostatecznym robót (pkt 8.3). 
Celem odbioru częściowego jest wczesne wykrycie ewentualnych usterek w realizowanych robotach i ich usunięcie przed wykonaniem następnej warstwy lub odbiorem końcowym. Odbiór częściowy robót jest dokonywany przez Inżyniera w obecności kierownika budowy.
8.3. Odbiór ostateczny (końcowy)
Odbiór końcowy stanowi ostateczną ocenę rzeczywistego wykonania robót w odniesieniu do ich zakresu (ilości), jakości i zgodności z dokumentacją projektową oraz szczegółową specyfikacją techniczną. Odbiór ostateczny przeprowadza komisja powołana przez zamawiającego, na podstawie przedłożonych dokumentów, wyników badań oraz dokonanej oceny wizualnej. Zasady i terminy powoływania komisji oraz czas jej działania określa umowa.
8.3.1. Dokumenty do końcowego odbioru 
Wykonawca robót obowiązany jest przedłożyć komisji następujące dokumenty:
· dokumentację projektową z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku wykonywania robót,
· szczegółowe specyfikacje techniczne ze zmianami wprowadzonymi w trakcie wykonywania robót,
· dziennik budowy i książki obmiarów z zapisami dokonywanymi w toku prowadzonych robót oraz protokoły kontroli spisane w trakcie wykonywania prac,
· dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego zastosowania użytych wyrobów budowlanych,
· protokoły odbioru robót ulegających zakryciu,
· protokoły odbiorów częściowych,
· instrukcje producentów dotyczące zastosowanych materiałów,
· wyniki badań laboratoryjnych i ekspertyz.
W toku odbioru komisja obowiązana jest zapoznać się z przedłożonymi dokumentami, przeprowadzić badania zgodnie z wytycznymi podanymi w pkcie 6.6, porównać je z wymaganiami podanymi w dokumentacji projektowej i w pkcie 5 niniejszej specyfikacji oraz dokonać oceny wizualnej. 
Roboty powinny być odebrane, jeżeli wszystkie wyniki badań są pozytywne, a dostarczone przez wykonawcę dokumenty są kompletne i prawidłowe pod względem merytorycznym.  
Jeżeli chociażby jeden wynik badań był negatywny prace nie powinny być odebrane. W takim wypadku należy przyjąć jedno z następujących rozwiązań:
· jeżeli to możliwe należy ustalić zakres prac korygujących, usunąć niezgodności robót zgodnie z wymaganiami określonymi w dokumentacji projektowej oraz w pkcie 5 niniejszej specyfikacji technicznej i przedstawić prace naprawcze ponownie do odbioru,
· jeżeli odchylenia od wymagań nie zagrażają bezpieczeństwu użytkownika oraz nie ograniczają trwałości i skuteczności robót, Inżynier może wyrazić zgodę na dokonanie odbioru końcowego z jednoczesnym obniżeniem wartości wynagrodzenia w stosunku do ustaleń umownych,
· w przypadku, gdy nie są możliwe podane wyżej rozwiązania wykonawca zobowiązany jest usunąć wadliwie wykonane warstwy naprawcze, ponowne wykonać prace naprawcze i powtórnie zgłosić do odbioru.
W przypadku niekompletności dokumentów odbiór może być dokonany po ich uzupełnieniu. 
Z czynności odbioru sporządza się protokół podpisany przez przedstawicieli Inżyniera i Wykonawcy. Protokół powinien zawierać: 
· ustalenia podjęte w trakcie prac komisji,
· ocenę wyników badań,
· wykaz wad i usterek ze wskazaniem sposobu ich usunięcia,
· stwierdzenie zgodności lub niezgodności wykonania robót z zamówieniem.
Protokół odbioru końcowego jest podstawą do dokonania rozliczenia końcowego pomiędzy zamawiającym a wykonawcą.
8.4. Odbiór po upływie okresu rękojmi i gwarancji 
Celem odbioru po okresie rękojmi i gwarancji jest ocena stanu prac naprawczych po użytkowaniu w tym okresie oraz ocena wykonywanych w tym okresie ewentualnych robót poprawkowych, związanych z usuwaniem zgłoszonych wad. 
Odbiór po upływie okresu rękojmi i gwarancji jest dokonywany na podstawie oceny wizualnej, z uwzględnieniem zasad opisanych w pkcie 8.3. 
Pozytywny wynik odbioru pogwarancyjnego jest podstawą do zwrotu kaucji gwarancyjnej, a negatywny do dokonania potrąceń wynikających z obniżonej jakości robót. 
Przed upływem okresu gwarancyjnego zamawiający powinien zgłosić Wykonawcy
wszystkie zauważone wady w wykonanych pracach.
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[bookmark: _Toc344981402]9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej obejmuje:
· roboty przygotowawcze i pomiarowe,
· zakup, dostawę i magazynowanie materiałów, konstrukcji lub wyrobów potrzebnych do wykonania robót,
· przygotowanie podłoża do nakładania powłoki,
· przygotowanie materiałów do aplikacji,
· przygotowanie zbrojenia - oczyszczenie, ewentualne wzmocnienie i nałożenie materiału antykorozyjnego, 
· nałożenie warstwy sczepnej,
· nałożenie zaprawy naprawczej,
· nałożenie warstwy wyrównawczej,
· pielęgnację naprawy,
· wykonanie i rozbiórkę rusztowań, pomostów roboczych, urządzeń pomocniczych, niezbędnych do wykonania robót,
· zapewnienie bezpieczeństwa robót i ochrony środowiska,
· wykonanie badań przewidzianych niniejszą ST,
· utylizację opakowań i resztek materiałów zgodnie ze wskazaniami ich producentów,
· uporządkowanie miejsca robót.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje: 
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.
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[bookmark: _Toc344981403]10.1. Ogólne 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 ciśnieniowa rys w powierzchniach betonowych
10.2. Normy
	5.
	PN-EN 1542:2000
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Pomiar przyczepności przez odrywanie

	6.
	PN-EN 1770:2000
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie współczynnika rozszerzalności cieplnej

	7.
	PN-B-04500:1985
	Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych

	8.
	PN-EN ISO 8501-1:2008
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów - Wzrokowa ocena czystości powierzchni - Część 1: Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niepokrytych podłoży stalowych oraz podłoży stalowych po całkowitym usunięciu wcześniej nałożonych powłok

	9.
	PN-S-10042:1991
	Obiekty mostowe - Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone - Projektowanie

	10.
	PN-S-10040:1999
	Obiekty mostowe - Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone - Wymagania i badania

	11.
	PN-EN 14487-1:2007
	Beton natryskowy - Definicje, wymagania i zgodność

	12.
	PN-EN 14487-2:2007
	Beton natryskowy - Część 2: Wykonywanie

	13.
	PN-EN 1766:2001
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Betony wzorcowe do badań

	14.
	PN-EN ISO 3274:2011E
	Specyfikacja geometrii wyrobów (GPS) – Struktura geometryczna powierzchni - Metoda profilowa-Charakterystyki normalne przyrządów stykowych (z ostrzem odwzorowującym)

	15.
	PN-EN ISO 4288:2011E
	Specyfikacja geometrii wyrobów (GPS) – Struktura geometryczna powierzchni - Metoda profilowa - Zasady i procedury oceny struktury geometrycznej powierzchni

	16.
	PN-EN 14629:2008
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczenie zawartości chlorków w betonie

	17.
	PN-EN 14630:2007
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczenie głębokości karbonatyzacji w stwardniałym betonie metodą fenoloftaleinową

	18.
	PN-EN 1504-10:2005
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 10: Stosowanie wyrobów i systemów na placu budowy oraz sterowanie jakością prac

	19.
	PN-EN 12190:2000
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Metody badań – Oznaczanie wytrzymałości na ściskanie zaprawy naprawczej

	20.
	PN-EN 1504-7:2007
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 7: Ochrona zbrojenia przed korozją

	21.
	PN-EN 15183:2007
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Metody badań - Badanie ochrony przed korozją

	22.
	PN-EN 12618-2:2005E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Część 2: Oznaczanie przyczepności, z uwzględnieniem cyklu termicznego lub bez cyklu termicznego, wyrobów iniekcyjnych - Przyczepność oznaczana za pomocą oceny wytrzymałości spoiny na rozciąganie

	23.
	PN-EN 12614:2005E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Metody badań - Oznaczanie temperatury zeszklenia polimerów

	24.
	PN-EN 15184:2006E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Metody badań - Przyczepność otulonej stali do betonu przy ścinaniu (badanie wyrywania)

	25.
	PN-EN 1504-4:2006
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 4: Łączenie konstrukcyjne



	26.
	PN-EN 13501-1:2010
	Klasyfikacja ogniowa wyrobów budowlanych i elementów budynków - Część 1: Klasyfikacja na podstawie wyników badań reakcji na ogień

	27.
	PN-EN 12189:2000
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Metody badań - Oznaczanie czasu przydatności do użycia

	28.
	PN-EN 1799:2002
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Metody badań - Badanie przydatności konstrukcyjnych materiałów klejących do stosowania na powierzchniach betonowych

	29.
	PN-EN 13412:2008
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Metody badań - Oznaczanie modułu sprężystości przy ściskaniu

	30.
	PN-EN ISO 178:2011E
	Tworzywa sztuczne - Oznaczanie właściwości przy zginaniu

	31.
	PN-EN 13529:2005
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Odporność na silną agresję chemiczną

	32.
	PN-EN 12615:2000
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie  wytrzymałości na ścinanie 

	33.
	PN-EN ISO 4624:2004
	Farby i lakiery - Próba odrywania do oceny przyczepności

	34.
	PN-EN 13396:2005
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Pomiar wnikania jonów chlorkowych

	35.
	PN-EN 13584:2004E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie pełzania przy ściskaniu dla wyrobów stosowanych do napraw.

	36.
	PN-EN 12617-1:2004-E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Część 1: Oznaczanie skurczu liniowego polimerów i systemów zabezpieczeń powierzchniowych (SPS)

	37.
	PN-EN 12617-3:2004
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Część 3: Oznaczanie wczesnego skurczu liniowego konstrukcyjnych materiałów klejących

	38.
	PN-EN 12636:2001
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie przyczepności betonu do betonu

	39.
	PN-EN 13733:2004
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie trwałości konstrukcyjnych materiałów klejących

	40.
	PN ISO 9514:2006
	Farby i lakiery - Oznaczanie przydatności do stosowania wieloskładnikowych systemów powłokowych - Przygotowanie i kondycjonowanie próbek oraz wytyczne do badań



	41.
	PN-EN 1015-11:2001/A1:2007E
	Metody badań zapraw do murów – Część 11: Określenie wytrzymałości na zginanie i ściskanie stwardniałej zaprawy

	42.
	PN-EN 12390-1:2013-03E
	Badania betonu – Część 1: Kształt, wymiary i inne wymagania dotyczące próbek do badań i form

	43.
	PN-EN 12504-1:2011
	Badania betonu w konstrukcjach - Część 1: Próbki rdzeniowe - Pobieranie, ocena i badanie wytrzymałości na ściskanie

	44.
	PN-EN 13395-4:2004
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie urabialności - Część 4: Stosowanie zapraw do napraw powierzchni sufitowych

	45.
	PN-EN 12504-3:2006
	Badania betonu w konstrukcjach - Część 3: Oznaczanie siły wyrywającej

	46.
	PN-EN 12350-3:2001
	Badania mieszanki betonowej - Część 3: Badanie konsystencji metodą Vebe

	47.
	PN-EN 12350-2:2011
	Badania mieszanki betonowej - Część 2: Badanie konsystencji metodą opadu stożka

	48.
	PN-EN 1015-17:2002
	Metody badań zapraw do murów - Część 17: Określenie zawartości chlorków rozpuszczalnych w wodzie w świeżych zaprawach

	49.
	PN-EN  13687-1:2008
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Metody badań – Oznaczanie kompatybilności cieplnej - Część 1: Cykliczne zamrażanie-rozmrażanie przez zanurzenie w roztworze soli odladzającej

	50.
	PN-EN 13687-2:2008
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Metody badań – Oznaczanie kompatybilności cieplnej - Część 2: Cykliczny efekt burzy (szok cieplny)

	51.
	PN-EN 13687-4:2002E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Metody badań – Oznaczanie kompatybilności termicznej - Część 4: Cykle termiczne na sucho

	52.
	PN-EN 12350-1:2011
	Badania mieszanki betonowej - Część 1: Pobieranie próbek

	53.
	PN-EN 12617-4:2004
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań – Część 4: Oznaczanie skurczu i wydłużenia

	54.
	PN-B-01807:1988
	Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i żelbetowe. Zasady diagnostyki konstrukcji.

	55.
	PN-EN 12504-2:2013-03E
	Badania betonu w konstrukcjach - Część 2: Badanie nieniszczące - Oznaczanie liczby odbicia

	56.
	PN-EN 13295:2005
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie odporności na karbonatyzację



	57.
	PN-EN 13036-4:2011E
	Drogi samochodowe i lotniskowe - Metody badań - Część 4: Metoda pomiaru oporów poślizgu/poślizgnięcia na powierzchni: Próba wahadła

	58. 
	PN-EN 13057:2004
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie odporności na absorpcję kapilarną

	59.
	PN-EN 1504-2:2006
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności – Część 2: Systemy ochrony powierzchniowej betonu

	60.
	PN-EN 1504-3:2006
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 3: Naprawy konstrukcyjne i niekonstrukcyjne

	61.
	PN-EN 12350-5:2011
	Badania mieszanki betonowej - Część 5: Badanie konsystencji metodą stolika rozpływowego

	62.
	PN-EN 13395-1:2004
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie urabialności - Część 1: Badanie rozpływu zapraw tiksotropowych

	63.
	PN-EN 13395-2:2004
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie urabialności - Część 2: Badanie płynności zaczynu lub zaprawy

	64.
	PN-EN 13395-3:2004
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Metody badań – Oznaczanie urabialności – Część 3: Badanie płynności mieszanki betonowej stosowanej do napraw

	65.
	PN-EN 12504-4:2005
	Badania betonu - Część 4: Oznaczanie prędkości fali ultradźwiękowej

	66.
	PN-EN 12390-7:2011
	Badania betonu - Część 7: Gęstość betonu

	67.
	PN-EN 196-1:2006
	Metody badania cementu - Część 1: Oznaczanie wytrzymałości

	68.
	PN-EN 13894-1:2004E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie wytrzymałości zmęczeniowej pod obciążeniem dynamicznym - Część 1: Podczas pielęgnacji

	69.
	PN-EN 13894-2:2004
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie wytrzymałości zmęczeniowej pod obciążeniem dynamicznym - Część 2: Po utwardzeniu

	70.
	PN-EN 1008:2004
	Woda zarobowa do betonu – Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu.
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[bookmark: _Toc211660826][bookmark: _Toc373228388]
11. ZAŁĄCZNIKI
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 podłoża betonowego
	
	odkucia ręczne
odkucia mechaniczne
oczyszczenie podłoża:
· piaskowanie
· hydropiaskowanie
· śrutowanie
· frezowanie
· inne: …………….

	Przygotowanie zbrojenia
	
	wym. stopień oczyszczenia:
oczyszczanie zbrojenia:
- piaskowanie
- inne: …………………………….

	Zabezpieczenie antykorozyjne 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:..............

	Naprawa betonu
	
	zaprawa PCC
zaprawa PC
zaprawa CC


	Inne roboty:
	
	
	
	
	
	
	


WYKAZ ZAAKCEPTOWANYCH MATERIAŁÓW:
	RODZAJ 
TECHNOLOGII
	PRODUCENT MATERIAŁU
	NAZWA MATERIAŁU
	NUMER APROBATY
	ZUŻYCIE JEDNO-STKOWE

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	




WYMAGANIA DOTYCZĄCE WARUNKÓW ATMOSFERYCZNYCH:
	RODZAJ
TECHNO-LOGII
	WYMAGANIA

	
	temp. powietrza
	temp. podłoża
	temp. materiałów
	wilgotność powietrza
	temp. punktu rosy
	inne:
……..

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	


WYKAZ WYMAGANYCH BADAŃ KONTROLNYCH:
	RODZAJ WYKONANEJ ROBOTY
	RODZAJ BADAŃ
	CZĘSTOTLIWOŚĆ
	WYMAGANIA

	

	
	
	

	

	
	
	

	

	
	
	

	

	
	
	

	

	
	
	



WYKAZ MINIMALNEGO WYPOSAŻENIA LABORATORYJNEGO 
NIEZBĘDNEGO PRZY PROWADZONYCH 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:


	Miejscowość i data

	Wykonawca
	Inżynier

	…………………
	………………………..
	…………………



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

	…………………
	………………………..
	…………………



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 kolejnej warstwy
	

	14
	Inne:
	

	15
	
	



UWAGI:


	Miejscowość i data
	Wykonawca
	Inżynier

	…………………
	………………………..
	………………………..































ZAŁĄCZNIK 4
                 Kontrakt nr ................
                 Nazwa kontraktu .......
                 Umowa nr..................
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr …..
WYKONANIE WARSTWY SCZEPNEJ
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 zabezpieczenia 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

	………………………..
	………………………..
	………………………..





























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 zabezpieczenia 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

	…………………….
	………………………..
	……………………….



























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
	Wytrzyma-łość na odrywanie
	Wykrywanie pustek
	Sprawdzenie wymiarów geometr.
	Pomiar gr. Warstwy
	Grubość otuliny
	Inne:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	


	
	
	
	
	
	
	

	


	
	
	
	
	
	
	




	Miejscowość i data
	Wykonawca
	Inżynier

	…………………
	………………………..
	………………………..




ZAŁĄCZNIK 7
TEMPERATURA PUNKTU ROSY
	Temperatura powietrza [C]
	Temperatura punktu rosy w [C] dla podłoża, w zależności od wilgotności względnej powietrza

	
	45 %
	50 %
	55 %
	60 %
	65 %
	70 %
	75 %
	80 %
	85 %
	90 %
	95 %

	4
	-6,11
	-4,88
	-3,69
	-2,61
	-1,79
	-0,88
	-0,09
	+0,78
	+1,62
	+2,44
	+3,20

	6
	-4,49
	-3,07
	-2,10
	-1,05
	-0,08
	+0,85
	+1,86
	+2,72
	+3,62
	+4,48
	+5,38

	8
	-2,69
	-1,61
	-0,44
	+0,67
	+1,80
	+2,83
	+3,82
	+4,77
	+5,66
	+6,48
	+7,32

	10
	-1,26
	+0,02
	+1,31
	+2,53
	+3,74
	+4,79
	+5,82
	+6,79
	+7,65
	+8,45
	+9,31

	12
	+0,35
	+1,84
	+3,19
	+4,46
	+5,63
	6,74
	7,75
	8,69
	9,60
	10,48
	11,33

	14
	+2,20
	+3,76
	+5,10
	6,40
	7,58
	8,67
	9,70
	10,71
	11,64
	12,55
	13,36

	15
	+3,12
	4,65
	6,07
	7,36
	8,52
	9,63
	10,70
	11,69
	12,62
	13,52
	14,42

	16
	4,07
	5,59
	6,98
	8,29
	9,47
	10,61
	11,68
	12,66
	13,63
	14,58
	15,54

	17
	5,00
	6,48
	7,92
	9,18
	10,39
	11,48
	12,54
	13,57
	14,50
	15,36
	16,19

	18
	5,90
	7,43
	8,83
	10,12
	11,33
	12,44
	13,48
	14,56
	15,41
	16,31
	17,25

	19
	6,80
	8,33
	9,75
	11,09
	12,26
	13,37
	14,49
	15,47
	16,40
	17,37
	18,22

	20
	7,73
	9,30
	10,72
	12,00
	13,22
	14,40
	15,48
	16,46
	17,44
	18,36
	19,18

	21
	8,60
	10,22
	11,59
	12,92
	14,21
	15,36
	16,40
	17,44
	18,41
	19,27
	20,19

	22
	9,54
	11,16
	12,52
	13,89
	15,19
	16,27
	17,41
	18,42
	19,39
	20,28
	21,22

	23
	10,44
	12,02
	13,47
	14,87
	16,04
	17,29
	18,37
	19,37
	20,37
	21,34
	22,23

	24
	11,34
	12,93
	14,44
	15,73
	17,06
	18,21
	19,22
	20,33
	21,37
	22,32
	23,18

	25
	12,20
	13,83
	15,37
	16,69
	17,99
	19,11
	20,24
	21,35
	22,27
	23,30
	24,22

	26
	13,15
	14,84
	16,26
	17,67
	18,90
	20,09
	21,29
	22,32
	23,32
	24,31
	25,16

	27
	14,08
	15,68
	17,24
	18,57
	19,83
	21,11
	22,23
	23,31
	24,32
	25,22
	26,10

	28
	14,96
	16,61
	18,14
	19,38
	20,86
	22,07
	23,18
	24,28
	25,25
	26,20
	27,18

	29
	15,85
	17,58
	19,04
	20,48
	21,83
	22,97
	24,20
	25,23
	26,21
	27,26
	28,18

	30
	16,79
	18,44
	19,96
	21,44
	23,71
	23,94
	25,11
	25,10
	27,21
	28,19
	29,09

	32
	18,62
	20,28
	21,90
	23,26
	24,65
	25,79
	27,08
	28,24
	29,23
	30,16
	31,17

	34
	20,42
	22,19
	23,77
	25,19
	26,54
	27,85
	28,94
	30,09
	31,19
	32,13
	33,11

	36
	22,23
	24,08
	25,50
	27,00
	28,41
	29,65
	30,88
	31,97
	33,05
	34,23
	35,06

	38
	23,97
	25,74
	27,44
	28,87
	30,31
	31,62
	32,78
	33,96
	35,01
	36,05
	37,03

	40
	25,79
	27,66
	29,22
	30,81
	32,16
	33,48
	34,69
	35,86
	36,98
	38,05
	39,11




[bookmark: _Toc471370980]M–20.20.15c ODBUDOWA KONSTRUKCJI ŻELBETOWEJ
[bookmark: _Toc211066273]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z odbudową konstrukcji żelbetowych w ramach bieżącego utrzymania obiektów mostowych zarządzanych przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach „Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Niniejsza specyfikacja dotyczy napraw konstrukcji żelbetowych polegających na odbudowie elementów konstrukcji poprzez połączenie nowego betonu (naprawczego) z betonem istniejącym.
[bookmark: _Toc155070925]1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Atest - wykaz parametrów technicznych produktu gwarantowanych w ramach kontroli wewnętrznej producenta. Zawiera on wyniki badań kontroli wewnętrznej producenta.
1.4.2. 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.
1.4.3. Warstwa sczepna - warstwa zwiększająca przyczepność materiału naprawczego do podłoża betonowego.
1.4.4. Powłoka antykorozyjna zbrojenia - warstwa wykonana z modyfikowanej żywicami zaprawy cementowej, służąca do ochrony zbrojenia przed korozją i zwiększenia przyczepności do stali materiału wypełniającego ubytek.
1.4.5. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.  
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5. 
[bookmark: _Toc211066274]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 
Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca. Przed przystąpieniem do wbudowania materiałów Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia dla każdej dostawy deklaracji zgodności  materiału z Polską Normą lub w przypadku jej braku z aprobatą techniczną.
2.2. Ogólne wymagania dla materiałów stosowanych do naprawy   
	Materiały powinny być dobrane pod kątem kompatybilności betonu istniejącego i materiału naprawczego oraz wzajemnej kompatybilności różnych materiałów naprawczych. Z tego względu zaleca się stosowanie materiałów naprawczych należących do jednego systemu, zawierającego, w zależności od zakresu robót,  materiał do wykonania zabezpieczenia antykorozyjnego stali zbrojeniowej, warstwę sczepną, itp.  
2.3. Beton
Należy stosować beton klasy zgodnej z dokumentacją projektową, ale nie niższej niż B30. Składniki betonu, mieszanka betonowa oraz stwardniały beton powinny spełniać wymagania podane w ST M-13.01.00 [3] pkt2.   
2.4. Materiał do ochrony antykorozyjnej zbrojenia i warstwa sczepna
Zaleca się stosowanie środka, który jednocześnie spełnia rolę zabezpieczenia antykorozyjnego zbrojenia i warstwy sczepnej.  Jeżeli dokumentacja projektowa nie podaje inaczej można stosować materiał jednoskładnikowy na bazie cementu modyfikowanego polimerem, spełniający wymagania podane w tablicy 1.
Tablica 1. 
	Lp.
	Właściwości
	Jednostka
	Wymagania
	Metoda badania wg

	1
	Wytrzymałość na odrywania
- wartość średnia
- wartość pojedynczego odczytu
	
MPa
MPa
	
 2,0
 1,5
	Procedura IBDiM PB-TM-X1 [11]

	2
	Przyczepność do zbrojenia:
- wartość średnia
- wartość pojedynczego odczytu
	
MPa
MPa
	
 2,0
 1,5
	Procedura IBDiM
IBDiM-TWm-18/97 [12]


  
Dla zastosowanego materiału Wykonawca przedstawi Polską Normę lub aprobatę techniczną IBDiM lub europejską aprobatę techniczną.  
2.5. Stal 
Stal do naprawy skorodowanego zbrojenia oraz stosowana jako zbrojenie łącznikowe (pręty kotwiące) między starym i nowym betonem powinna spełniać wymagania podane w ST M-12.01.00 [2] pkt 2. Klasa i gatunek stali powinny być zgodne z dokumentacją projektową. 
Pręty kotwiące należy wklejać za pomocą żywicy epoksydowej lub zaprawy cementowej lub epoksydowej, dla której Wykonawca przedstawi  certyfikat zgodności z Polską Normą, aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską aprobatą techniczną. Zastosowana żywica powinna być materiałem twardniejącym bezskurczowo, mieć bardzo dobre właściwości mechaniczne i mieć bardzo dobrą przyczepność do betonu i kamienia. Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej można  zastosować żywicę, która ma następujące właściwości:
· wytrzymałość na ściskanie po 14 dniach (po związaniu pod wodą, w temperaturze +20°C) > 90 N/mm2,
· wytrzymałość na zginanie po 14 dniach (po związaniu pod wodą, w temperaturze +20°C) > 44 N/mm2,
· wytrzymałość na rozciąganie po 14 dniach (po związaniu pod wodą, w temperaturze +20°C) > 25 N/mm2,
· przyczepność do podłoża (po utwardzeniu pod wodą, w temperaturze +20°C) > 2,5 ÷ 3,5 N/mm2 (zniszczenie betonu).
2.6. Deskowania
Deskowania i rusztowania powinny spełniać wymagania podane w ST M-13.01.00 [3]. 
[bookmark: _Toc211066275]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3. 
3.2. Sprzęt do wykonania robót 
Wykonawca zobowiązany jest posiadać niezbędny sprzęt do wykonywania robót, zgodnie z przyjętą technologią i kartami technicznymi materiałów
3.2.1. Sprzęt do usuwania skorodowanego betonu i czyszczenia powierzchni betonowej 
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 doczyszczenia strumieniowo-ściernego (piaskownica, sprężarka w wydajności 10 m3/h),
· odkurzacz,
· sprężarka śrubowa.

3.2.2. Sprzęt do nakładania warstwy  sczepnej i środka antykorozyjnego
Środek antykorozyjny i warstwę sczepną można nakładać średniej twardości szczotką, pędzlem,  lub natryskiem. Do przygotowania środka należy stosować mieszadło wolnoobrotowe (max. 500 obr./min). 
 3.2.3. Sprzęt do wykonania nowego betonu 
Sprzęt do wykonania i układania nowego betonu powinien spełniać wymagania podane w ST M-13.01.00 [3] pkt 3.
3.2.4. Sprzęt do kontroli procesu technologicznego i wykonywanych prac 
Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest kontrolować warunki atmosferyczne, a podczas robót posiadać do dyspozycji: 
· wilgotnościomierz,
· termometry do pomiaru temperatury powietrza i podłoża betonowego.
Wykonawca powinien też dysponować sprzętem laboratoryjnym do wykonania badań wytrzymałości podłoża wg odpowiednich norm przedmiotowych.       
3.2.5. Sprzęt do wykonania robót zbrojarskich
Do wykonania robót zbrojarskich należy stosować sprzęt wg ST M-12.01.00 [2] pkt 3. 
Do wiercenia otworów dla ewentualnego zbrojenia kotwiącego  Wykonawca powinien dysponować wiertarką do betonu. Do przygotowania żywicy do wklejania prętów kotwiących należy stosować wolnoobrotowe mieszadło mechaniczne (około 300 ÷ 400 obr/min). Do umieszczania żywicy w wywierconych otworach należy stosować sprzęt rekomendowany przez producenta.  
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4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4. 
4.2. Transport składników mieszanki betonowej i mieszanki betonowej  
Transport składników mieszanki betonowej i mieszanki betonowej powinien spełniać warunki podane w ST M-13.01.00 [3] pkt 4. 
4.3.	Transport i przechowywanie materiału do wykonania warstwy sczepnej i środka do zabezpieczenia antykorozyjnego zbrojenia 
Materiał powinien być pakowany, transportowany i przechowywany w oryginalnych opakowaniach producenta (plastikowych pojemnikach lub workach papierowych). Na każdym opakowaniu powinna być umieszczona 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 zapakowanych, nieuszkodzonych opakowaniach, w temperaturze od +5°C do +25°C wynosi zwykle ok. 12 miesięcy od daty produkcji.
Materiał należy przewozić krytymi środkami transportu chroniąc opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi i wilgocią. 
 4.4. Transport stali 
Transport stali do naprawy skorodowanych prętów oraz wykonania zbrojenia łącznikowego między starym i nowym betonem powinien odbywać się wg zasad podanych w ST M-12.01.00 [2] pkt 4.  
4.5. Transport i przechowywanie żywicy epoksydowej
Żywica powinna być pakowana w opakowania firmowe producenta (np. plastikowe puszki lub beczki). Na każdym opakowaniu należy umieścić etykietę zawierającą co najmniej następujące dane: 
· nazwę i adres producenta,
· nazwę wyrobu,
· oznaczenie,
· datę produkcji i okres przydatności do stosowania,
· masę netto,
· stosunek mieszania,
· numer PN lub aprobaty technicznej,
· sposób przechowywania i stosowania materiałów i zachowania przy tym niezbędnych środków ostrożności, bhp i ochrony środowiska,
· oznaczenie, że wyrób zawiera substancje szkodliwe dla zdrowia.
Żywicę należy przechowywać w suchych, chłodnych pomieszczeniach, w oryginalnych, szczelnie zamkniętych opakowaniach, zabezpieczonych przed działaniem ciepła i bezpośredniego promieniowania słonecznego, z dala od źródeł zapalnych. Okres przydatności do stosowania, w zamkniętych fabrycznie pojemnikach wynosi zwykle 12 miesięcy. 
Żywicę należy przewozić krytymi środkami transportu chroniąc opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi zgodnie z PN-C-81400:1989 [4].
[bookmark: _Toc211066277]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. 
Roboty należy wykonywać zgodnie z „Zaleceniami do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach mostowych” [13]. 
5.2. Wymagana dokumentacja robót
Przed przystąpieniem do prac Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Program Zapewnienia Jakości (PZJ). Przed przystąpieniem do robót Wykonawca i Inżynier dokonują ustaleń technologicznych, których 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.
Powyższa dokumentacja stanowi podstawę do rozliczenia robót. Dokumentację tę Wykonawca zobowiązany jest dołączyć jako element dokumentacji budowy. 
5.3. Zasady wykonywania robót
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 
1. roboty przygotowawcze,
2. przygotowanie podłoża betonowego i stali zbrojeniowej do nałożenia nowego betonu,
3. nałożenie nowego betonu,
4. roboty wykończeniowe.
5.4. Roboty przygotowawcze
Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań Inżyniera: 
· ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
· określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
Do Wykonawcy należy również wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rozbiórka rusztowań, pomostów roboczych i innych urządzeń pomocniczych niezbędnych do prowadzenia robót. 
5.5. Przygotowanie podłoża
5.5.1. Warunki ogólne
Przygotowanie podłoża do ułożenia świeżego betonu zwykle jest poprzedzone rozbiórką fragmentu istniejącej konstrukcji, która jest przedmiotem odrębnej specyfikacji.  
Przed ułożeniem świeżego betonu istniejące podłoże betonowe (po dokonaniu rozbiórki) wymaga specjalnych przygotowań. Właściwe oczyszczenie betonu ma decydujące znaczenie dla trwałości i jakości wykonanej odbudowy.  Podłoże betonowe, na którym będzie układany świeży beton 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 zbrojenie.
W zakres przygotowania podłoża wchodzą następujące prace:
· usunięcie pozostałości powłok ochronnych i pielęgnacyjnych oraz powierzchniowych zanieczyszczeń (w tym również chemicznych) mogących mieć wpływ na połączenie nakładanych materiałów z betonem lub na korozję betonu albo stali zbrojeniowej,
· usunięcie mleczka cementowego i słabo związanych warstw betonu,
· odkucie otuliny betonowej wystających, 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. 
5.5.2. Sposoby przygotowania podłoża przed wykonaniem odbudowy
Przed przystąpieniem do wykonania odbudowy należy usunąć skorodowany beton do tzw. „zdrowego betonu”, oczyścić i zabezpieczyć odkryte pręty zbrojeniowe, oczyścić powierzchnię styku starego i nowego betonu z wszelkich zanieczyszczeń. 
5.5.2.1.  Odkuwanie betonu
Odkuwanie skorodowanego betonu powinno odbywać się pod nadzorem Inżyniera. Dopuszczalna wielkość obszaru odkuwania betonu powinna być zgodna z dokumentacją projektową i niedopuszczalne jest odkuwanie betonu na obszarze wykraczającym poza ten zakres bez konsultacji z Inżynierem. W przypadku konieczności odkucia betonu na znacznym obszarze, mogącym mieć wpływ na statykę konstrukcji obiektu lub jej poszczególnych elementów, należy przerwać roboty i powiadomić Inżyniera celem skonsultowania się z projektantem. Należy również powiadomić bezzwłocznie Inżyniera i przerwać roboty przygotowawcze w przypadku natrafienia na stal sprężającą. 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 bruzd po skuciu betonu powinna wynosić 1 cm. 
5.5.2.2.  Przygotowanie zbrojenia
Zbrojenie wystające z istniejącej konstrukcji, jeżeli jest przewidziane do wykorzystania, powinno być  ukształtowane odpowiednio do nowego kształtu odbudowywanej konstrukcji, zgodnie z dokumentacją projektową. Następnie powinno zostać oczyszczone i zabezpieczone antykorozyjnie.   
Jeżeli stwierdzono korozję wystającego  zbrojenia, to powinno ono być odsłonięte w stopniu umożliwiającym jego oczyszczenie i wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego jego powierzchni. W przypadku stwierdzenia powierzchniowej korozji prętów zbrojenia (od strony otuliny) beton należy rozkuć do ½ średnicy pręta zbrojeniowego. Gdy pręty zbrojeniowe są skorodowane na całym obwodzie rozkucie powinno sięgać jeszcze około           2 cm poza pręt. Odkryte zbrojenie należy oczyścić z rdzy obróbką strumieniowo-ścierną do stopnia czystości wymaganego przez producenta materiałów naprawczych (zwykle do stopnia Sa ½ wg PN-EN ISO 8501-1:2008 [5].
W przypadku stwierdzenia korozji 20% przekroju pręta zbrojeniowego należy wzmocnić zbrojenie prętami uzupełniającymi lub odcinki zniszczone pręta usunąć i zastąpić nowymi. Pręty stanowiące uzupełnienie należy oczyścić do stopnia czystości jak pręty zbrojenia uzupełnianego. Łączenie prętów uzupełnianych z prętami uzupełniającymi należy wykonywać zgodnie z PN-S-10042:1991 [10].  
Po oczyszczeniu pręty zbrojeniowe należy zabezpieczyć środkiem antykorozyjnym. Przygotowanie środka antykorozyjnego do użycia musi być zgodne z zaleceniami producenta podanymi w karcie technicznej. Zwykle odpowiednią ilość wody wlewa się do mieszarki wolnoobrotowej i dodaje suchy składnik mieszając 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 zastosować 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).
Pręty kotwiące (służące do zespolenia starego betonu z nowym)  należy wklejać w wywiercone wcześniej otwory za pomocą żywicy epoksydowej. Składniki żywicy należy mieszać w proporcjach ściśle wg wskazań producenta. Składniki należy mieszać aż do osiągnięcia jednolitej barwy, przez okres czasu określony przez producenta, lecz nie krócej niż przez 3 minuty. Następnie wymieszany materiał należy przelać do czystego pojemnika i jeszcze raz wymieszać. Czas przydatności żywicy w temperaturze +20°C wynosi zwykle około 30 minut. Temperatura podłoża i otoczenia w trakcie aplikacji żywicy powinna wynosić od +5 °C do +30 °C. Żywicę należy umieszczać w wywierconych otworach za pomocą sprzętu zalecanego przez producenta. 
Z zabezpieczenia antykorozyjnego prętów zbrojeniowych Wykonawca sporządzi protokół. Wzór protokołu podano w załączniku 3. 
5.5.2.4. Czyszczenie podłoża betonowego
Czyszczenie podłoża betonowego polega na usunięciu części luźnych, pyłów, olejów, mleczka cementowego i innych elementów obniżających przyczepność. Sposób oczyszczania należy dostosować do przewidywanej do wbudowania warstwy sczepnej, zgodnie z  jej kartą techniczną.  Do czyszczenia powierzchni należy stosować metodą strumieniowo-ścierną (np. piaskowanie, śrutowanie, hydropiaskowanie). Następnie oczyszczoną powierzchnię należy odpylić odkurzaczem przemysłowym lub przez zdmuchnięcie pyłu sprężonym powietrzem (sprężarki śrubowe). Miejsca zatłuszczone należy zmyć rozpuszczalnikami organicznymi lub detergentami.  
Jeżeli producent materiału nie podaje inaczej w karcie technicznej stosowanego materiału, przygotowane podłoże powinno spełniać wymagania:
· wytrzymałość na ściskanie podłoża betonowego powinna ≥ 25 MPa,
· wytrzymałość na odrywanie wg normy PN-EN 1542:2000 [6] prawidłowo przygotowanego podłoża betonowego powinna wynosić:
wartość średnia 		 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 elementu. 
5.5.2.5. Nakładanie warstwy sczepnej 
Przygotowanie warstwy sczepnej do użycia musi być zgodne z zaleceniami producenta podanymi w karcie technicznej. Zwykle odpowiednią ilość wody wlewa się do mieszarki wolnoobrotowej i dodaje suchy składnik mieszając w mieszadłem wolnoobrotowym przez co najmniej 3 min., aż do uzyskania jednorodnej masy o konsystencji śmietany. 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 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.  Nowy beton powinien być układany na wilgotną warstwę sczepną metodą „mokre na mokre”, chyba że producenta podaje inaczej w karcie technicznej materiału. 
Z  wykonania warstwy sczepnej Wykonawca sporządzi protokół. Wzór protokołu podano w załączniku 4. 
5.5.2.6. Nasączanie podłoża be tonowego
Jeżeli nie jest stosowana warstwa sczepna podłoże betonowe powinno być starannie nasączone wodą przez 3 dni poprzedzające betonowanie, aby suchy stary beton nie odciągał wody ze świeżej mieszanki, a także aby w jak największym stopniu zmniejszyć skurcz różnicowy między starym i świeżym betonem. Bezpośrednio przed   betonowaniem nadmiar wody należy usunąć, aby powierzchnia była matowo-wilgotna.
5.6. Odbudowa konstrukcji żelbetowej  
5.6.1. Warunki stosowania
Podczas wykonywania odbudowy ustroju nośnego obiekt powinien być wyłączony z ruchu. Jeżeli nie jest to możliwe należy wyeliminować ruch ciężki i dążyć do zminimalizowania drgań obiektu przez ograniczenie szybkości pojazdów. Podczas układania mieszanki i w początkowej fazie jej wiązania ruch na obiekcie należy zamknąć. Warunki atmosferyczne wymagane przy układaniu świeżego betonu powinny być zgodne z podanymi w ST M-13.01.00 [3].
Z warunków meteorologicznych w trakcie układania betonu Wykonawca sporządzi protokół. Wzór protokołu podano w załączniku 5.
5.6.2. Układanie świeżej mieszanki betonowej
Układanie świeżej mieszanki betonowej oraz pielęgnacja i warunki rozformowywania betonu powinny być zgodne z ST M-13.01.00 [3].
[bookmark: _Toc211066278]6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6. 
Badania kontrolne należy wykonywać w obecności Inżyniera, a wyniki załączyć do dokumentacji powykonawczej budowy. 
[bookmark: _Toc150314357][bookmark: _Toc155070930]6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez Inżyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
	Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest prowadzić protokół wykonania robót, w którym podaje wszystkie niezbędne informacje o warunkach atmosferycznych, stanie używanych materiałów, parametrach technologicznych wbudowania materiałów, ilości zastosowanych materiałów oraz wyniki badań wykonanej odbudowy. Wzory protokołów zostały zamieszczone w załącznikach do niniejszej ST.  
6.3. Kontrola jakości materiałów
	Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakości wbudowania odpowiada Wykonawca.
	Akceptacja materiałów następuje na podstawie Polskich Norm lub, w wypadku ich braku, aprobat technicznych i sprawdzeniu ich na zgodność z wymaganiami specyfikacji technicznej pkt 2. Wykonawca przedstawi Inżynierowi deklaracje zgodności danej partii materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną, a także kartę techniczną materiału.  Na żądanie Inżyniera Wykonawca przedstawi aktualne wyniki badań materiałów wykonanych w ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta.
6.3.1. Sprawdzenie materiału na warstwę sczepną, środek antykorozyjny oraz żywicy do wklejania kotew 
	Przed zastosowaniem materiałów do wykonania warstwy sczepnej, środka antykorozyjnego oraz żywicy do wklejania kotew 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.
6.3.2. Badania składników mieszanki betonowej
Badania składników mieszanki betonowej powinny być przeprowadzone zgodnie z ST M-13.01.00 [3]. 
6.4. Kontrola przygotowania podłoża
Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji wyniki badań podłoża, które powinny odpowiadać wymaganiom podanym w pkcie 5.9. 
Z przygotowania podłoża zostanie sporządzony protokół. Przykład protokołu został zamieszczony w załączniku 2.
6.5. Badanie nowego betonu  
Kontrolę jakości mieszanki betonowej i betonu należy przeprowadzić zgodnie z ST M-13.01.00 [3] pkt 6. 
6.6. Sprawdzenie podstawowych wymiarów geometrycznych
Sprawdzenie podstawowych wymiarów geometrycznych należy wykonać zgodnie z PN-S-10040:1999 [9]. 
6.7. Sprawdzenie grubości otuliny zbrojenia 
Po zakończeniu napraw należy sprawdzić grubość wykonanej otuliny zbrojenia w naprawianym elemencie metodami nieniszczącymi, pod kątem zachowania wartości przyjętych w dokumentacji projektowej. 
6.8. Wyniki kontroli i badania dodatkowe 
Z pomiarów kontrolnych Wykonawca sporządzi protokół. Wzór protokołu został przedstawiony w załączniku 6. 
Na żądanie Inżyniera kontrola może objąć również badania innych właściwości materiałów i  wykonanej naprawy.
[bookmark: _Toc211066279]7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7. 
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest  m3 (metr sześcienny) ułożonego betonu.
[bookmark: _Toc211066280]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami 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:
· zakres i kształt odkucia betonu,
· oczyszczenie, naprawa i zabezpieczenie odsłoniętego zbrojenia,
· oczyszczenie powierzchni betonowej,
· wklejenie prętów kotwiących z zabezpieczeniem antykorozyjnym,
· ułożenie warstwy sczepnej,
· wykonanie deskowania.
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST. 
[bookmark: _Toc211066281]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9. 
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej obejmuje: 
· roboty przygotowawcze i pomiarowe,
· zakup, dostawę i magazynowanie materiałów, konstrukcji lub wyrobów potrzebnych do wykonania robót,
· odkucie betonu,
· oczyszczenie i uzupełnienie skorodowanych prętów zbrojeniowych,
· wklejenie dodatkowego zbrojenia (kotwiącego),
· zabezpieczenie antykorozyjne zbrojenia,
· oczyszczenie powierzchni betonowej,
· nałożenie warstwy sczepnej,  
· ułożenie i pielęgnację świeżego betonu zgodnie z ST M-13.01.00 [3],
· wykonanie i rozbiórkę rusztowań, pomostów roboczych, urządzeń pomocniczych, niezbędnych do wykonania robót,
· zapewnienie bezpieczeństwa robót i ochrony środowiska,
· wykonanie badań,
· uporządkowanie miejsca robót.
Wykonanie zbrojenia dobudowywanej konstrukcji płatne jest wg odrębnej specyfikacji - ST M-12.01.00 [2]. 
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.
[bookmark: _Toc211066282]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
  1.       D-M-00.00.00                Wymagania ogólne
  2.       M-12.01.00	         Stal zbrojeniowa
  3.       M-13.01.00	         Beton konstrukcyjny w obiektach mostowych 
10.2. Normy
	  4.
	PN-C-81400:1989
	Wyroby lakierowe. Pakowanie, przechowywanie i transport

	  5.
	PN-EN ISO 8501-1:2008
	Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. Część I: Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niepokrytych podłoży stalowych oraz podłoży stalowych po całkowitym usunięciu wcześniej nałożonych powłok

	  6.
	PN-EN 1542:2000
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody badań. Pomiar przyczepności przez odrywanie

	  7.
	PN-EN 933-4:2001
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4. Oznaczanie kształtu ziarn

	  8.
	PN-B-06714-12:1976
	Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości  zanieczyszczeń obcych

	  9.
	PN-S-10040:1999
	Obiekty  mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Wymagania i badania

	10.
	PN-S-10042:1991
	Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Projektowanie


10.3.	Inne dokumenty
11. Procedura IBDiM Nr PB-TM-X1 	Badanie przyczepności zaprawy do napraw  betonu metodą „pull-off”
12. Procedura IBDiM-TWm-18/97	Badanie przyczepności do zbrojenia zapraw modyfikowanych
13. Zalecenia do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu  w konstrukcjach mostowych, IBDiM, Żmigród, 1998
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11. ZAŁĄCZNIKI

WZORY PROTOKOŁÓW DLA ROBÓT DOTYCZĄCYCH ODBUDOWY BETONU

ZAŁĄCZNIK  1

Kontrakt nr ..............
Umowa nr................

PROTOKÓŁ WYKONANIA ODBUDOWY 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 podłoża betonowego
	
	odkucia ręczne
odkucia mechaniczne
oczyszczenie podłoża:
· piaskowanie
· hydropiaskowanie
· śrutowanie
· frezowanie
· inne: …………….

	Przygotowanie zbrojenia
	
	wym. stopień oczyszczenia:
oczyszczenie zbrojenia:
-piaskowanie
-inne:
: ……………………………..

	Zabezpieczenie antykorozyjne 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
-natrysk
-inne:..................

	Naprawa betonu
	
	beton klasy B...

	Inne roboty:
	
	
	
	
	
	
	



WYKAZ ZAAKCEPTOWANYCH MATERIAŁÓW:

	RODZAJ TECHNO-LOGII
	PRODUCENT MATERIAŁU
	NAZWA MATERIAŁU
	NUMER APROBATY
	ZUŻYCIE JEDNOSTKOWE

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	


WYMAGANIA DOTYCZĄCE WARUNKÓW ATMOSFERYCZNYCH:

	RODZAJ 
	WYMAGANIA

	TECHNO- LOGII
	temp. powietrza
	temp. podłoża
	temp. materiałów
	wilgotność powietrza
	temp. punktu rosy
	inne:
……..

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	



WYKAZ WYMAGANYCH BADAŃ KONTROLNYCH:

	RODZAJ WYKONANEJ ROBOTY
	RODZAJ BADAŃ
	CZĘSTOTLIWOŚĆ
	WYMAGANIA

	

	
	
	

	

	
	
	

	

	
	
	

	

	
	
	

	

	
	
	

	

	
	
	








WYKAZ MINIMALNEGO WYPOSAŻENIA LABORATORYJNEGO 
NIEZBĘDNEGO PRZY PROWADZONYCH PRACACH

	RODZAJ SPRZĘTU
	ILOŚĆ SZTUK

	Termometr do pomiaru temperatury powietrza
	

	Termometr do pomiaru temperatury podłoża
	

	Termometr do pomiaru temperatury materiałów
	

	Higrometr
	

	Fenoloftaleina
	

	Aparat „pull-off”
	

	Inne:
	

	
	

	
	

	
	

	
	



WYKAZ ZAAKCEPTOWANEGO SPRZĘTU I NARZĘDZI:

	RODZAJ SPRZĘTU
	ILOŚĆ SZTUK

	
	

	
	

	
	

	
	



INNE USTALENIA TECHNOLOGICZNE:





Wykonawca                                                                          Inżynier


Data:
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 nr: ....................................
Termin wykonania prac: ..........................................................................................................
Sposób czyszczenia:.................................................................................................................
KONTROLA WYKONANIA PRAC (WYNIKI BADAŃ KONTROLNYCH)
	Lp.
	Wytrzymałość na ściskanie
	Wytrzymałość na odrywanie
	Inne
............

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



UWAGI:



Kierownik robót                                                                        Inżynier


Data:
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 nr: .............................................
Termin wykonania prac: ..........................................................................................................
Stopień oczyszczenia prętów zbrojeniowych: .........................................................................
Sposób czyszczenia prętów zbrojeniowych:............................................................................
	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 kolejnej warstwy
	

	14
	Inne:
	


UWAGI:
	Miejscowość i data
	Wykonawca
	Inżynier

	………………………
	………………………..
	………………………..



ZAŁĄCZNIK   4
Kontrakt nr .........................
Nazwa kontraktu ................
Umowa nr...........................

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. 
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI WYKONANIA WARSTWY SCZEPNEJ
Obiekt: .....................................................................................................................................
Element: ..................................................................................................................................
Zakres robót: .........................................[m2]   rysunek załącznik nr: .....................................
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 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 kolejnej warstwy
	

	14
	Inne:
	


DANE METEOROLOGICZNE W TRAKCIE NAKŁADANIA WARSTWY SCZEPNEJ
	Data:
	Godzina:
	Godzina:
	Godzina:

	Pogodnie
	
	
	

	Zachmurzenie
	
	
	

	Deszcz
	
	
	

	Temperatura powietrza
	
	
	

	Wilgotność powietrza
	
	
	

	Temperatura podłoża
	
	
	

	Temperatura punktu rosy
	
	
	

	Inne:
	
	
	


UWAGI:
	Miejscowość i data
	Wykonawca
	Inżynier

	………………………..
	………………………..
	………………………..




























ZAŁĄCZNIK 5

Kontrakt nr .........................
Umowa nr...........................


PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr …..
WARUNKI ATMOSFERYCZNE W TRAKCIE UKŁADANIA BETONU

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

DANE METEOROLOGICZNE

	Data:
	Godzina:
	Godzina:
	Godzina:

	Pogodnie
	
	
	

	Zachmurzenie
	
	
	

	Deszcz
	
	
	

	Temperatura powietrza
	
	
	

	Wilgotność powietrza
	
	
	

	Temperatura podłoża
	
	
	

	Temperatura punktu rosy
	
	
	

	Inne:
	
	
	




UWAGI:



	Miejscowość i data
	Wykonawca
	Inżynier

	………………………..
	………………………..
	………………………..



ZAŁĄCZNIK   6

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

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr …..
 KONTROLA WYKONANIA PRAC 
(WYNIKI BADAŃ KONTROLNYCH UKŁADANIA BETONU)
Obiekt: ..................................................................................................................................
Element: ...............................................................................................................................
Zakres robót: ........................................................................................................................
Termin wykonania prac: ......................................................................................................
	
Lp.
	Wytrzymałość na ściskanie 
	Wykrywanie pustek
	Sprawdzenie wymiarów geometrycznych
	Grubość otuliny
	
Inne

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



UWAGI:

	Miejscowość i data
	Wykonawca
	Inżynier

	………………………..
	………………………..
	………………………..




[bookmark: _Toc471370981]M–20.20.15d INIEKCJA CIŚNIENIOWA RYS W POWIERZCHNIACH BETONOWYCH
[bookmark: _Toc384640654]1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z naprawą powierzchni betonu w ramach bieżącego utrzymania obiektów mostowych zarządzanych przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach „Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Niniejsza specyfikacja dotyczy napraw zarysowanych mostowych konstrukcji betonowych za pomocą iniekcji materiałami na bazie spoiw hydraulicznych lub polimerowych. Iniekcję stosuje się w celu uniknięcia szkodliwych w konsekwencji obecności pustek i rys w betonie:
· aby osiągnąć nieprzepuszczalność i w ten sposób wodoszczelność,
· aby uniknąć wnikania agresywnych czynników, które mogłyby powodować korozję zbrojenia,
· aby wzmocnić konstrukcję przez wzmocnienie betonu.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Wyroby i systemy do iniekcji – wyroby i systemy wprowadzone do konstrukcji betonowej, przywracające ciągłość do trwałości konstrukcji.
1.4.2. Wyroby iniekcyjne do przenoszącego siły wypełnienia rys, pustek i szczelin w betonie (F) (zwane dalej wyrobami do wypełnienia rys) – wyroby, które mogą tworzyć połączenie z powierzchnią betonu i przenosić siły. Wyroby iniekcyjne do przenoszącego siły wypełnienia rys, pustek i szczelin mogą być także stosowane do wypełniania bez utworzenia połączenia przenoszącego siły.
1.4.3. Wyroby iniekcyjne do elastycznego wypełniania rys, pustek i szczelin w betonie (D) – elastyczne wyroby, które mogą dostosować się do kolejnych odkształceń.
1.4.4. Wyroby iniekcyjne dopasowujące się przez pęcznienie do wypełniania rys, pustek i szczelin w betonie (S) – wyroby, które w stanie utwardzonym mogą wielokrotnie pęcznieć na skutek absorpcji wody, przy czym woda jest wiązana przez składnik wyrobu iniekcyjnego. Wyroby te, określane jako żele, są stosowane jedynie do uszczelniania przeciwwodnego rys i pustek w warunkach wilgotnych, mokrych lub płynącej wody.
1.4.5. Wyrób iniekcyjny zawierający spoiwo polimerowe (P) – wyrób, którego utwardzenie jest związane z utwardzeniem spoiwa polimerowego. Reaktywną część spoiwa polimerowego biorącą udział w utwardzaniu spoiwa stanowi grupa funkcyjna.
1.4.6. Wyrób iniekcyjny zawierający spoiwo hydrauliczne (H) –  wyrób, którego utwardzenie związane jest z hydratacją spoiwa hydraulicznego.
1.4.7. Iniekcja ciśnieniowa – sposób naprawy polegający na wtłaczaniu pod ciśnieniem w uszkodzone miejsce preparatu do iniekcji.
1.4.8. Metoda naprawy – technologia prac naprawczych dobrana do konkretnego obiektu. Według PN-EN 1504-10 [33] dla niniejszej ST będą to następujące metody:
· metoda 1.5 – wypełnianie rys,
· metoda 4.5 – iniekcja rys, pustek i szczelin,
· metoda 4.6 –  wypełnianie rys, pustek i szczelin.
1.4.9. Czas przydatności do użycia wyrobów iniekcyjnych – okres, w którym wyrób po wymieszaniu:
· wykazuje wzrost temperatury o 15°C, w przypadku wyrobów iniekcyjnych zawierających spoiwo polimerowe (lub maksymalny wzrost temperatury, jeżeli jest on mniejszy niż 15°C) lub
· obniża zakładaną stabilność filtracji w przypadku wyrobów iniekcyjnych zawierających spoiwo hydrauliczne.
1.4.10. Czas urabialności wyrobów iniekcyjnych – okres, w którym cały zarób zmieszanego wyrobu iniekcyjnego pozostaje urabialny w granicznych warunkach, do stosowania w których jest przeznaczony. Czas urabialności szacuje się jako 70% czasu przydatności do użycia, chyba że producent zaleca inaczej. Zależy on od temperatury, wilgotności, objętości mieszanki iniekcyjnej, reaktywności wyrobu, techniki iniekcji..  
1.4.11. Szerokość rysy – szerokość rysy mierzona na powierzchni betonu.
1.4.12. Iniektowalność – zdolność wyrobu iniekcyjnego do wnikania w głąb rysy. Iniektowalność określa się minimalną szerokością rysy w milimetrach, w stosunku do której wyrób jest przydatny. Pod uwagę bierze się następujące szerokości rysy: 0,1 mm, 0,2 mm, 0,3 mm, 0,5 mm, 0,8 mm.
1.4.13. Stopień zawilgocenia rysy – zawartość wody w rysie lub wypływającej z rysy. Rozróżnia się następujące warunki zawilgocenia:
· suche – brak wody w rysie lub na jej ściankach; wykluczone jest przemieszczanie się wody w rysie w czasie iniekcji i utwardzania wyrobu iniekcyjnego. Na suchy stan rysy wskazuje jednakowa barwa rysy i sucha powierzchnia betonu,
· wilgotne – brak wody w rysie; obecność wody na ściankach bocznych rysy, jednakże bez warstwy wody na powierzchni ścianek. Na wilgotny stan rysy wskazuje różnica barwy między powierzchnia rysy a suchą powierzchnią betonu,
· mokre – obecność stojącej wody w rysie. Charakterystyczna dla mokrej rysy jest obecność wody na powierzchni rysy,
· wypływ wody – woda płynąca przez rysę.
1.4.14. Propagacja rys –  zmiana rozwartości rys w czasie spowodowana:
· oddziaływaniem mechanicznym (np. ruch drogowy),
· innymi oddziaływaniami fizycznymi, codziennymi (np. działanie słońca) lub okresowymi.
1.4.15. Spoiwo hydrauliczne (H) – materiał nieorganiczny, który reagując z wodą ulega hydratacji tworząc ciało stałe (na ogół są to cementy zgodne z PN-EN 197-1 [24]).
1.4.16. Spoiwo polimerowe (P) – spoiwo (np. żywica syntetyczna) składające się zasadniczo z dwóch komponentów, reaktywnego polimeru oraz utwardzacza lub katalizatora, utwardzające się w temperaturze otoczenia. Para wodna z otoczenia może w niektórych systemach działać jako utwardzacz/katalizator. Typowymi spoiwami polimerowymi są np. epoksydy, akryle ulegające sieciowaniu, jedno lub dwuskładnikowe poliuretany.
1.4.17.  Paker – końcówka mocowana w naprawianym elemencie (paker wkręcany, wbijany) lub przyklejany do naprawianego elementu (paker klejony), umożliwiająca wprowadzenie w rysę/pęknięcie/pustkę wyrobu iniekcyjnego (iniektu).
 1.4.18. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4  i PN-EN 1504-1 [23].
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
[bookmark: _Toc384640655]2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
	Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca.  Zastosowane materiały powinny być oznakowane znakiem CE lub B.
Wymagania i właściwości użytkowe materiałów muszą odpowiadać zamierzonym zastosowaniom i przyjętym metodom naprawy. Dla wyrobów deklarowanych na zgodność z  normą PN-EN 1504-5 [31], decyzję o uwzględnieniu w wymaganiach parametrów dodatkowych (dla niektórych zastosowań) podejmuje projektant indywidualnie dla każdej naprawianej konstrukcji, w zależności od przyczyn uszkodzeń, oddziaływujących obciążeń i metody naprawy.
Należy stosować rozwiązanie systemowe; niedopuszczalne jest mieszanie systemów.
2.2. Rodzaje wyrobów iniekcyjnych wg wymagań PN-EN 1504-5 [29]
Wymagane właściwości użytkowe wyrobów do napraw konstrukcji lub elementów betonowych i żelbetowych przez iniekcję wg PN-EN 1504-5 [29] podano w tablicach poniżej.
2.2.1. Wyroby iniekcyjne do przenoszenia siły wypełniania rys (F)
	Wyroby iniekcyjne do przenoszenia siły wypełniania rys powinny spełniać wymagania podane w tablicy 1.
Tablica 1.	Wyroby iniekcyjne do przenoszenia siły wypełniania rys – wymagania użytkowe
	Lp.
	Właściwości użytkowe
	Metoda badania
	Wymagania

	Właściwości podstawowe

	1
	Adhezja mierzona jako przyczepność przy rozciąganiu (H,P)
	PN-EN 12618-2[3]
	>2 N/mm2 (H)
>0,6 N/mm2 (H) dla wyrobów iniekcyjnych przeznaczonych jedynie do wypełniania pustek i szczelin
Kohezyjne zniszczenie w podłożu (P)



	2
	Adhezja mierzona jako wytrzymałość na ścinanie (H,P)*)
	PN-EN 12618-3 [4]
	Zniszczenie jednolite (sposób pęknięcia w próbce kontrolowanej)

	3
	Skurcz objętościowy (P)
	PN-EN 12617-2 [5]
	< 3%

	4
	Samoczynne wydzielanie się cieczy (H)
	PN-EN 445 [6]
	Samoczynne wydzielanie się cieczy po 3h<1% początkowej objętości 

	5
	Zmiana objętości (H)
	PN-EN 445 [6]
	-1% < zmiana objętości < +5% objętości początkowej

	6
	Temperatura zeszklenia (P)*)
	PN-EN 12614 [7]
	> 40°C

	7
	Zawartość chlorków (H)*)
	PN-EN 196-21 [8]
	< 0,2%

	Właściwości dotyczące urabialności

	8
	Iniektowalność w suchy materiał
· szerokość rysy 0,1 mm - 0,2 mm ÷ 0,3 mm: oznaczenie iniektowalności
i rozłupywanie (H,P)
· szerokość rysy: 0,5 mm - 0,8 mm lub w przypadku, gdy nie stosuje się PN-EN 1771[9]: oznaczanie adhezji mierzonej jako przyczepność przy rozciąganiu (H,P) 

	PN-EN 1771 [9]






PN-EN 12618-2 [3]
Przy szerokościach rysy 0,3 mm ÷ 0,5 mm i 0,8 mm należy stosować obojętne, elastyczne przekładki dystansujące, grubości odpowiednio 0,3 mm ÷ 0,5 mm i 0,8 mm
	Klasa iniektowalności < 4 min. (wysoka iniektowalność) przy szerokości rysy 0,1 mm
< 8 min. (iniekcja wykonalna) przy szerokościach rysy 
0,2 mm i 0,3 mm
Badanie rozłupywania: 
> 7 N/mm2 (P)
> 3 N/mm2 (H)
Procent wypełnienia rysy >90
Spełnione wymaganie (1) dotyczące adhezji


	9
	Iniektowalność w nie-suchy materiał
· szerokość rysy 0,1 mm - 0,2 mm ÷ 0,3 mm: oznaczenie iniektowalności 
i rozłupywanie (H,P)
· szerokość rysy: 0,5 mm - 0,8 mm lub w przypadku, gdy nie stosuje się PN-EN 1771 [9] (H,P)
	PN-EN 1771 [9]






Uwzględnione w oznaczaniu przyczepności przy rozciąganiu wg PN-EN 12618-2 [3]
Przy szerokościach rysy 0,3 mm÷0,5 mm i 0,8 mm należy stosować obojętne, elastyczne przekładki dystansujące, grubości odpowiednio 0,3 mm ÷ 0,5 mm i 0,8 mm
	Klasa iniektowalności 0,1: 
 < 4 min. (wysoka iniektowalność)
0,2 i 0,3: < 8 min. (iniekcja wykonalna)
Badanie rozłupywania:
> 7 N/mm2 (P)
> 3 N/mm2 (H)
Procent wypełnienia rysy > 90
Spełnione wymaganie (nr 1) dotyczące adhezji

	10
	Lepkość (P)
	PN-EN ISO 3219 [10]
	Wartość deklarowana

	11
	Czas wypływu (H)
	PN-EN 14117[11]
	Wartość deklarowana

	Właściwości dotyczące reaktywności

	12
	Czas urabialności (H,P)
	PN-EN ISO 9514 [12]
Czas przydatności do użycia: dla (P) bada-nie należy przepro-wadzić w trzech temperaturach prze-chowywania i bada-nia: 21°C oraz w zalecanej przez produ-centa minimalnej i maksymalnej tempera-turze stosowania z tolerancją  ± 2°C,
dla (H) jw. ale próbki do badania 1 000 ml zamiast 300 ml
	Wartość deklarowana

	13
	Rozwój wytrzymałości na rozciąganie polime-rów (P)
	PN-EN 1543 [13]
Badanie należy przeprowadzić w trzech temperaturach przechowywania i badania: 21°C oraz w zalecanej przez produ-centa minimalnej i maksymalnej tempera-turze stosowania z tolerancją  ± 2°C
	Wytrzymałość na rozciąganie >3 N/mm2 po 72 h w minimalnej temperaturze stosowania lub po 10 h w minimalnej temperaturze stosowania, jeśli dzienny ruch rysy jest większy niż 10% lub 0,03 mm (należy wziąć pod uwagę niższą z tych wartości)

	14
	Czas wiązania (H)
	PN-EN 196-3 [14]
Badanie należy przeprowadzić w trzech temperaturach przechowywania i badania: 21°C oraz w zalecanej przez produ-centa minimalnej i maksymalnej tempera-turze stosowania z tolerancją ± 2°C 
	Wartość deklarowana



	Trwałość

	15
	Adhezja oznaczana jako przyczepność przy roz-ciąganiu po cyklach cieplnych i wilgotnoś-ciowych (H,P)
	PN-EN 12618-2 [3]
	Zmniejszenie przyczepności przy rozciąganiu mniejsze niż 30% w stosunku do wartości początkowej (H)). Zniszczenie kohezyjne w podłożu (P)

	16
	Kompatybilność z beto-nem (H,P) oznaczana jako adhezja mierzona jako przyczepność przy rozciąganiu
	PN-EN 12618-2 [3]
	Zmniejszenie przyczepności przy rozciąganiu mniejsze niż 30% w stosunku do wartości początkowej (H)). Zniszczenie kohezyjne w podłożu (P)

	(H) Wyrób iniekcyjny zawierający spoiwo hydrauliczne
(P)  Wyrób iniekcyjny zawierający spoiwo polimerowe
*)   Badanie powinno być wykonane dla niektórych zamierzonych zastosowań



2.2.2. Wyroby iniekcyjne do elastycznego wypełniania rys
	Wyroby iniekcyjne do elastycznego wypełniania rys powinny spełniać wymagania podane w tablicy 2.
Tablica 2. Wyroby iniekcyjne do elastycznego wypełniania rys – wymagania użytkowe
	Lp.
	Właściwości użytkowe
	Metoda badania
	Wymagania

	Właściwości podstawowe

	1
	Przyczepność  i zdolność elastycznych wyrobów iniekcyjnych (P)
	PN-EN 12618-1 [15]
	Przyczepność - wartość deklarowana
Wydłużenie >10%

	2
	Wodoszczelność (P)*)
	PN-EN 14068 [16]
	Wodoszczelne przy 2×105 Pa. W zastosowaniach specjalnych wodoszczelne przy 7x105Pa

	3
	Temperatura zeszklenia (P)*
	PN-EN 12614 [17]
	Wartość deklarowana

	Właściwości dotyczące urabialności

	4
	Iniektowalność w suchy materiał 
· szerokość rysy 0,1 mm - 0,2 mm ÷ 0,3 mm: oznaczenie iniektowalności (P)




· szerokość rysy: 0,5 mm - 0,8 mm lub w przypadku, gdy nie stosuje się PN-EN 1771 [9]




	PN-EN 1771[9]









Oznaczanie przez iniekcję pomiędzy płyty betonowe wg
PN-EN 12618-2 [3] 
(od 4,3 do 4,6)
Przy szerokościach rysy 0,3 mm÷0,5 mm i 0,8 mm należy stosować obojętne, elastyczne przekładki dystansujące, grubości odpowiednio 0,3 mm ÷ 0,5 mm i 0,8 mm
	Klasa iniektowalności
< 4 min (wysoka iniektowalność) przy szerokości rysy 0,1 mm
< 8 min (iniekcja wykonalna) przy szero-kościach rysy 0,2 mm ÷ 0,3 mm



Procent wypełnienia rysy  > 90


	5
	Iniektowalność w nie-suchy materiał
· szerokość rysy 
0,1 mm - 0,2mm: oznaczenie iniektowalności (P)

· szerokość rysy: 
0,5 mm - 0,8 mm lub w przypadku, gdy nie stosuje się PN-EN 1771 [9]
	PN-EN 1771 [9]






Oznaczanie przez iniekcję pomiędzy płyty betonowe wg  PN-EN 12618-2 [3] (od 4.3 do 4.6)

Przy szerokościach rysy 0,3 mm÷0,5 mm i 0,8 mm należy stosować obojętne, elastyczne przekładki dystansujące, grubości odpowiednio 0,3 mm÷0,5 mm i 0,8 mm
	Klasa iniektowalności
< 4 min. (wysoka iniektowalność) przy szerokości rysy 0,1 mm
< 8 min. (iniekcja wy-konalna) przy szerokości rysy 0,2 mm ÷ 0,3 mm
Procent wypełnienia rysy >90


	6
	Lepkość
	PN-EN ISO 3219 [10]
	Wartość deklarowana

	7
	Stopień spęcznienia i jego zmiany (P)*)
	PN-EN 14406 [32]
	Wartość deklarowana

	Właściwości dotyczące reaktywności

	8
	Czas urabialności (P)
	PN-EN ISO 9514 [12]
Czas przydatności do użycia: Dla (P) badanie należy przeprowadzić w trzech temperaturach przechowywania i badania: 21°C oraz w zalecanej przez producenta mini-malnej i maksymalnej temperaturze stosowania z tolerancją  ± 2°C

	Wartość deklarowana



	Trwałość

	9
	Kompatybilność  z betonem (P)
	PN-EN 12637-1 [18]
	Bez zniszczenia przy badaniu ściskania
Rozproszona  praca odkształcenia  < 20%

	(P) Wyrób iniekcyjny zawierający spoiwo polimerowe
*)   Badanie powinno być wykonywane dla niektórych zamierzonych zastosowań



2.2.3. Wyroby iniekcyjne dopasowujące się przez pęcznienie do wypełniania rys (S)
	Wyroby iniekcyjne dopasowujące się przez pęcznienie do wypełniania rys (S) powinny spełniać wymagania podane w tablicy 3.
Tablica 3. Wyroby iniekcyjne dopasowujące się przez pęcznienie do wypełniania rys -wymagania użytkowe
	Lp.
	Właściwości użytkowe
	Metoda badania
	Wymagania

	Właściwości podstawowe

	1
	Wodoszczelność (P)
	PN-EN 14068 [16]
Metoda badania opisana w PN-EN 14068 [16] powinna być uzupełniona 500 cyklami zmian ciśnienia, z których każdy polega na 15 min. przy 75% ciśnienia maksymalnego – 15 min. przy 25% ciśnienia maksymalnego. Po zastosowaniu maksymalnego deklarowanego ciśnienia przez 7 dni jak przewidziano w PN-EN 14068 [16], ciśnienie powinno być obniżone do 50% maksymal-nego deklarowanego ciśnienia i utrzymywane na tym poziomie przez 2 h. Następnie należy rozpocząć opisane wyżej cykle
	Wodoszczelne przy 2×105 Pa. W zastoso-waniach specjalnych wodoszczelne przy 7×105Pa

	2
	Oddziaływanie korozyjne (P)*
	Do czasu przyjęcia Normy Europejskiej należy tam, gdzie to wymagane stosować przepisy krajowe
	Brak jakichkolwiek sub-stancji w ilościach, które mogłyby powodować ko-rozję zbrojenia stalowego

	Właściwości dotyczące urabialności

	3
	Urabialność -Lepkość (P)
	PN-EN ISO 3219 [10]
W przypadku, gdy nie stosuje się PN-EN ISO 3219[10] należy zastosować PN-EN 12618-2 [3].
Przy szerokościach rysy 0,3 mm ÷0,5 mm i 0,8 mm należy stosować obojętne elastyczne przekładki dystansujące gruboś-ci odpowiednio 0,3 mm ÷ 0,5 mm i 0,8 mm
	≤ 60 mPa*s

Procent wypełnienia rysy > 95

	4
	Stopień spęcznienia i jego zmiany w środowisku wodnym
Zmiany objętości i masy przy wysy-chaniu na powietrzu i przechowywaniu w wodzie (P)
	PN-EN 14498 [19]
	Wartość deklarowana

	Właściwości dotyczące reaktywności

	5
	Czas urabialności (P)
	PN-EN ISO 9514 [12]
Czas przydatności do użycia:
Dla (P) badanie należy przeprowadzić w trzech temperaturach przechowywania i badania: 21°C oraz w zalecanej przez producenta minimalnej i maksymalnej temperaturze stosowania z tolerancją  ±2°C

	Wartość deklarowana

	Trwałość

	6
	Wrażliwość na wo-dę: stopień spęcznie-nia spowodowanego pochłanianiem wody - tak jak zmiany objętości i zmiany masy przy wysy-chaniu na powietrzu i przechowywaniu w wodzie (P)
	PN-EN 14498 [19]
(przechowywanie wg procedury A)
	Podczas zanurzania w wodzie stopień spęcznienia powinien osiągnąć stały poziom

	7
	Wrażliwość na cykle wilgotnościowe – tak jak zmiany objętości i zmiany masy przy wysy-chaniu na powietrzu i przechowywaniu w wodzie (P)
	PN-EN 14498 [19]
(przechowywanie wg procedury B)
	Po cyklach wilgotnoś-ciowych bez zmian stopnia spęcznienia spowodowanego zanurzeniem w wodzie

	8
	Kompatybilność z betonem (P)
	Badanie przeprowadza się na próbkach zgodnie z PN-EN 12637-1 [18] pkt 6.2 i 7.3.1.
Liczba próbek 6, każda grubości 15 mm
Przechowywanie: 3 próbki należy przechowywać w wodzie wodociągowej, 3 pozostałe w 1M roztworze KOH 
	Wytrzymałość w porównaniu z próbkami przechowywanymi w wodzie nie powinna się różnić o więcej niż 20%. Wytrzymałość mierzy się stosując obciążenie ściskające z szybkością 100 mm/min tłokiem o Ø20 mm za stożkową głowicą (kąt 600). Zapisuje się krzywą obciążenie/odkształcenie

	(P) Wyrób iniekcyjny zawierający spoiwo polimerowe
*)   Badanie powinno być wykonywane dla niektórych z zamierzonych zastosowań



2.2.4. Wyroby iniekcyjne wg PN-EN 1504-5 [29] - zastosowania specjalne
	Niektóre spośród zamierzonych zastosowań są związane ze specjalnymi warunkami w czasie wykonywania prac:
· należy wziąć pod uwagę temperaturę zeszklenia, jeśli temperatura utwardzonego wyrobu w rysie może być:
· wyższa niż 21°C (temperatura przy pomiarze przyczepności) dla wyrobów  kategorii S zawierających spoiwo polimerowe,
· niższa niż 3°C (temperatura przy pomiarze zdolności do wydłużenia) dla wyrobów kategorii D,
· przy iniekcji żelbetu należy wziąć pod uwagę zawartość chlorków i oddziaływanie korozyjne,
· przy iniekcji uszczelniającej należy wziąć pod uwagę wodoszczelność,
· stopień spęcznienia i jego zmiany dla wyrobów kategorii D informują o zachowaniu się wyrobu przy iniekcji rys mokrych i warunkach wypływu wody.
	Oddziaływanie korozyjne wyrobów iniekcyjnych zawierających spoiwo hydrauliczne ocenia się przez pomiar zawartości chlorków. Wyroby iniekcyjne zawierające spoiwo polimerowe kategorii F lub D uważa się za niedziałające korozyjnie na zbrojenie.
	Na właściwości uzyskanego połączenia może negatywnie wpływać ogień, dlatego w przypadku spodziewanego działania ognia należy zastosować odpowiedni środki ochronne.
	W przypadku zastosowań specjalnych, gdy:
· wyroby iniekcyjne do elastycznego wypełniania rys stykają się z wkładkami polimerowymi lub podlegają cyklom cieplnym i wilgotnościowym,
· wyroby iniekcyjne dopasowujące się przez pęcznienie do wypełniania rys stykają się z wkładkami polimerowymi lub podlegają zamrażaniu
należy stosować dodatkowe badania podane w tablicach 4 i 5.

Tablica 4.	Wyroby iniekcyjne do elastycznego wypełniania rys – Metody badania i wymagania właściwości użytkowych dla zastosowań specjalnych
	Właściwości użytkowe
	Metoda badania
	Wymagania

	Wpływ na wkładki polimerowe
	PN-EN 12637-3 [20]
	Po 70 dniach zmiany wydłużenia powinny być mniejsze niż 20% w stosunku do wartości początkowej

	Trwałość

Przyczepność i wydłużenie po cyklach cieplnych i wilgotnościowych

	PN-EN 12618-1 [15]
i PN-EN 13687-3 [31]
Próbki określone w PN-EN 12618-1 [15] należy poddać 24 cyklom cieplnym i wilgotnoś-ciowym zgodnie z PN-EN 13687-3 [31]/7.1 i 7.2
Następnie należy zmierzyć przyczepność i zdolność do wydłużenia wg PN-EN 12618-1 [15]
	

Przyczepność: zmniejszenie przyczepności mniejsze niż 20% w stosunku do wartości początkowej

Wydłużenie >10%


Tablica 5.	Wyroby iniekcyjne dopasowujące się przez pęcznienie do wypełniania rys – Metody badania i wymagania właściwości użytkowych dla zastosowań specjalnych
	Właściwości użytkowe
	Metoda badania
	Wymagania

	Wpływ na wkładki polimerowe
	PN-EN 12637-3 [20]
	Po 70 dniach zmiany wydłużenia powinny być mniejsze niż 20% w stosunku do wartości początkowej

	Temperatura zamrażaniaa)
	PN-EN ISO 11357-3 [21]
	Wartość deklarowana


a) Jeśli temperatura zamrażania określana jest za pomocą analizy DSC to właściwości mechaniczne oznacza się w funkcji temperatury przeprowadzając badania na ściskanie w następujących warunkach:
· okrągły stolik do ściskania o średnicy 50 mm,
· wysokość próbki: 35 mm,
· średnica próbki: 100 mm,
· szybkość: 50 mm/min. 
	Utwardzone wyroby iniekcyjne nie powinny uwalniać substancji niebezpiecznych dla zdrowia, higieny i środowiska.
2.3. Wyroby iniekcyjne - wymagania według aprobat technicznych IBDiM
	Dopuszcza się do stosowania wyroby iniekcyjne oznakowane znakiem B, posiadające aprobatę techniczną IBDiM. W aprobacie technicznej powinno być jednoznacznie określone przeznaczenie wyrobu, tj. do przenoszenia sił w betonie, do wypełniania pustek, a także szerokość rys, które mogą być iniektowane danym materiałem.

2.4. Woda
	Do przygotowania zapraw oraz zwilżania podłoża można stosować wodę spełniająca wymagania PN-EN 1008 [32]. Bez badań można stosować wodę wodociągową przeznaczoną do spożycia.
2.5. Warunki akceptacji materiałów
Wyroby do wykonywania iniekcji mogą być zaakceptowane do wykonywania robót, jeśli spełniają następujące warunki:
· są zgodne z dokumentacją projektową i ST, 
· są w oryginalnie zamkniętych opakowaniach,
· są oznakowane w sposób umożliwiający pełna identyfikację,
· producent dostarczył dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i stosowania użytych wyrobów zgodnie z Ustawą z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych [40], karty techniczne wyrobów lub zalecenia producentów dotyczące stosowania materiałów,
· niebezpieczne składniki systemu i/lub materiały pomocnicze, w zakresie wynikającym z ustawy o substancjach i preparatach chemicznych z dnia 11 stycznia 2001 r. (Dz.U. nr 11 poz. 84 z późniejszymi zmianami) [37], posiadają karty charakterystyki substancji niebezpiecznej, opracowane zgodnie z Rozporządzeniu Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r. w sprawie karty charakterystyki substancji niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego (Dz.U. nr 140 , poz. 1171 z późn. zmianami) [38],
· opakowania wyrobów zakwalifikowanych do niebezpiecznych spełniają wymagania podane w Rozporządzeniu Ministra Zdrowia z dnia 2 września 2003 r. w sprawie oznakowania opakować substancji niebezpiecznych i preparatów niebezpiecznych (Dz.U. nr 173, poz. 1679, z późn. zmianami) [39],
· spełniają wymagania wynikające z ich terminu przydatności do użycia (termin zakończenia prac powinien się kończyć przed zakończeniem  podanych na opakowaniach terminów przydatności do stosowania odpowiednich wyrobów). 
Niedopuszczalne jest stosowanie do wykonywania robót materiałów nieznanego pochodzenia. 
Przyjęcie materiałów i wyrobów na budowę powinno być potwierdzone wpisem do dziennika budowy lub protokołem przyjęcia materiału.
[bookmark: _Toc384640656]3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
	Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.
Wykonawca zobowiązany jest 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. 
Zastosowany sprzęt powinien zapewnić odpowiedni, nieprzerwany dopływy iniektu do rysy pod odpowiednim ciśnieniem.
Zastosowany sprzęt nie może powodować niekorzystnego wpływu na jakość materiałów i wykonywanie robót. Powinien być przyjazny dla środowiska i bezpieczny dla brygad roboczych. 
Wybór sprzętu i narzędzi do wykonania robót podlega akceptacji Inżyniera.
3.2. Sprzęt do przygotowania i oceny podłoża 
Do przygotowania i oceny podłoża Wykonawca powinien posiadać w dyspozycji:
· młotki, przecinaki, 
· szczotki druciane, szpachelki, 
· odkurzacze przemysłowe, urządzenia do czyszczenia powierzchni (np. za pomocą szlifowania, oczyszczania hydrodynamicznego),
· sprężarki, pompy (agregaty) podające wodę pod ciśnieniem,
· termometry do mierzenia temperatury podłoża i powietrza, 
· wilgotnościomierze do oznaczania wilgotności powietrza i podłoża,
· przyrządy do mierzenia wytrzymałości podłoża (młotki Schmidta, aparaty „pull-off”, itp.),
· akcelerometry (do pomiaru drgań),
· wskaźniki fenoloftaleinowe (do określania strefy skarbonatyzowanej),
· przyrządy do wykrywania pustek i rys (np. metodami ultradźwiękowymi lub radiograficznymi),
· wiertnice (umożliwiające pobranie rdzeni),
· przyrządy do lokalizacji zbrojenia i określania jego średnicy.
3.3. Sprzęt do przygotowania wyrobów do iniekcji
Do przygotowania wyrobów do iniekcji Wykonawca powinien dysponować: 
· naczyniami, 
· wiertarkami z mieszadłem obrotowym,
· mieszarkami,
· wagą.
3.4. Sprzęt do wykonania iniekcji  
3.4.1. Sprzęt do wykonania iniekcji średnio- i niskociśnieniowej
Do wykonania iniekcji średnio- i niskociśnieniowej Wykonawca powinien mieć w dyspozycji  sprzęt dostosowany do zastosowanej technologii np:
· syfon iniekcyjny o odpowiednim ciśnieniu,
· agregat sprężarkowy o małej wydajności lub pompkę nożną, 
· powierzchniowe wentyle iniekcyjne (tarcze iniekcyjne/pakery naklejane ),
· szczotki stalowe lub włosiane,
· pojemniki polietylenowe,
· naczynia do objętościowego dozowania składników kompozycji iniekcyjnej,
· łopatki drewniane do mieszania kompozycji,
· szpachlę stalową,
· odzież ochronną (rękawice, kombinezony, fartuchy),
· rozcieńczalniki do mycia syfonu i naczyń,
· szczotki lub pędzle do mycia syfonu,
· czyste szmaty.
3.4.2. Sprzęt do wykonania iniekcji wysokociśnieniowej
Do wykonania iniekcji  wysokociśnieniowej Wykonawca powinien mieć w dyspozycji  sprzęt dostosowany do zastosowanej technologii np.:
· agregat wysokociśnieniowy, 
· pistolet wysokociśnieniowy,
· agregat sprężarkowy,
· wentyle iniekcyjne wgłębne (pakery wbijane, wkręcane),
· wiertarkę,
· wiertło 13 mm do betonu,
· strzykawki lub naczynia pomiarowe do objętościowego dozowania składników kompozycji epoksydowej,
· naczynie pomiarowe z podziałką pozwalającą ocenić objętość wtłoczonych kompozycji,
· syfon iniekcyjny do mechanicznego ładowania kompozycji iniekcyjnej do pistoletu,
· łopatki drewniane do mieszania kompozycji iniekcyjnej,
· szpachlę stalową do nakładania kitu uszczelniającego,
· odzież ochronną (rękawice, kombinezony , fartuchy),
· rozcieńczalniki do mycia urządzeń iniekcyjnych,
· szczotki lub pędzle do mycia syfonu i pistoletu,
· wycior do czyszczenia przewodu wysokociśnieniowego,
· czyste szmaty, odkurzacz przemysłowy. 
[bookmark: _Toc384640657]4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
	Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4.
4.2. Transport żywic do iniekcji 
Składniki kompozycji iniekcyjnej powinny być dostarczane w oryginalnych opakowaniach producenta (zwykle w puszkach). Każde opakowanie powinno mieć etykietę zawierająca następując dane:
· nazwę i adres producenta, 
· nazwę wyrobu,
· oznaczenie,
· datę produkcji i okres przydatności do stosowania, 
· ogólne zasady przechowywania i stosowania,
· wymagane środki bezpieczeństwa, 
· nr PN lub aprobaty technicznej.
Składniki kompozycji iniekcyjnej należy transportować krytymi środkami transportu chroniąc opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi, zawilgoceniem, przemarznięciem, przegrzaniem oraz zgodnie z prawem przewozowym. 
	Przewożone materiały należy ustawiać równomiernie obok siebie na całej powierzchni ładunkowej środka transportu i zabezpieczać przed możliwością przesuwania się w trakcie przewozu. 	
	Jeżeli nie istnieje możliwość poboru wody na miejscu wykonywania robót, wodę należy dowozić w szczelnych i czystych pojemnikach lub cysternach. Nie wolno przewozić wody w opakowaniach po środkach chemicznych lub w takich, w których wcześniej przetrzymywano inne płyny bądź substancje mogące zmienić skład chemiczny wody.
4.3. Przechowywanie materiałów 
Wszystkie wyroby powinny być przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcją producenta oraz wymaganiami odpowiednich dokumentów odniesienia, tj. norm bądź aprobat technicznych lub kart technicznych.
Materiały zaklasyfikowane jako niebezpieczne powinny być magazynowane w sposób uwzględniający ochronę zdrowia i bezpieczeństwa ludzi oraz ochronę środowiska zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Zdrowia  z dnia 3 lipca 2002 r. w sprawie karty charakterystyki substancji niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego [38].  
Materiały powinny być przechowywane w oryginalnych opakowaniach producenta w krytych, suchych pomieszczeniach, zabezpieczone przed zawilgoceniem, opadami atmosferycznymi, przemarznięciem i przed działaniem promieni słonecznych, w sposób zabezpieczający opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi, z dala od źródeł otwartego ognia, palenia papierosów oraz prowadzenia prac spawalniczych.
Cementowe i polimerowo-cementowe wyroby powinny być przechowywane w temperaturze od +5°C do 35°C, o ile producent nie zaleca inaczej. 
Kompozycje żywiczne powinny być przechowywane w temperaturze od +10°C do 30°C, o ile producent nie zaleca inaczej.  
Wyroby pakowane w worki powinny być układane na paletach lub drewnianej wentylowanej podłodze w ilości warstw nie większej niż 10.  
Jeżeli nie ma możliwości poboru wody na miejscu wykonywania robót, to wodę należy przechowywać w szczelnych czystych pojemnikach lub cysternach. Nie wolno przechowywać wody w opakowaniach po środkach chemicznych lub w takich, w których wcześniej przetrzymywano materiały mogące zmienić skład chemiczny wody.
[bookmark: _Toc384640658]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania robót
	Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.
5.2.  Diagnostyka konstrukcji mostowej
Przed przystąpieniem do wykonania naprawy należy wykonać diagnostykę konstrukcji określającą rodzaj i zakres uszkodzeń oraz przyczynę ich powstania. Szczegółowy zakres diagnostyki konstrukcji został ujęty w ST M-20.20.15a [2]. W zakresie poniższej ST diagnostyka powinna zawierać: 
· szczegółową inwentaryzację rys z określeniem ich długości,  szerokości i przebiegu,
· określenie przyczyn powstania rys,
· określenie rodzaju rys (ruchome, nieruchome) , zmiany ich szerokości,
· stopień zawilgocenia rys (w tym występowanie przecieków wody).
5.3. Projekt naprawy powierzchniowej betonu
Przed przystąpieniem do wykonania naprawy powierzchni betonu powinien być wykonany  projekt naprawy powierzchniowej betonu. Szczegółowy zakres projektu  został zawarty w ST M-20.20.15a [2].
W zakresie poniższej ST projekt naprawy powierzchni betonu powinien określać:
· rodzaj zastosowanej iniekcji,
· dobór sprzętu do wykonania iniekcji,
· dobór materiałów do iniekcji wraz z charakterystyką materiałów i podaniem uzasadnień ich zastosowania,
· opracowanie szczegółowych założeń technologicznych iniekcji (m.in. określenie liczby i lokalizacji wentyli iniekcyjnych (pakerów), przewidywanej ilości materiału iniekcyjnego, określenie długości otworów iniekcyjnych, ich średnicy i odległości pomiędzy nimi). 
5.4.Wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy
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. Szczegółowe wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy wykonującego naprawy powierzchni betonowych zostały podane w ST M-20.20.15a [2]. 
5.5. Wymagana dokumentacja robót
Przed przystąpieniem do prac Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Program Zapewnienia Jakości (PZJ). Przed przystąpieniem do robót Wykonawca i Inżynier dokonują ustaleń technologicznych, których 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 załącznikach), 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. W dokumentacji tej powinny znaleźć się informacji dotyczące warunków, w których przeprowadzono iniekcję: dane dotyczące ruchu na obiekcie, obserwacje stanu pogody, a także informacje dotyczące liczby iniektowanych rys lub pęknięć, ilości zużytej kompozycji iniekcyjnej oraz ewentualne informacje o trudnościach, które wystąpiły podczas iniekcji. Przykład dokumentacji robót iniekcyjnych został zamieszczony w załączniku 3. Powyższa dokumentacja stanowi podstawę do rozliczenia robót. Dokumentację tę Wykonawca zobowiązany jest dołączyć jako element dokumentacji budowy.
5.6. Zasady wykonywania robót
Podstawowe czynności przy wykonywaniu iniekcji ciśnieniowej  obejmują:
· przygotowanie (oczyszczenie) rysy,
· obsadzenie pakerów,
· przeprowadzenie iniekcji,
· usunięcie końcówek,
· naprawienie powierzchni. 
5.7. Roboty przygotowawcze
Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań Inżyniera:
· określić  typ rysy: powierzchniowe, konstrukcyjne,
· określić przebieg rys,
· określić szerokość rozwarcia rys,
· określić miano szerokości rozwarcia rys,
· określić wilgotność – rysa sucha, wilgotna, przeciekająca,
· określić zanieczyszczenie rysy (jeżeli występuje),
· określić dobór środka iniekcyjnego,
· określić rodzaj, sposób osadzenia i rozmieszczenia końcówek iniekcyjnych (pakerów) (końcówki naklejane, wbijane, osadzane w wywierconych otworach),
· określić sposób powierzchniowego uszczelniania rysy (jeżeli jest wymagane),
· dobrać metodę i parametry iniekcji (czas, ciśnienie).
Do Wykonawcy należy również wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rozbiórka rusztowań, pomostów roboczych i innych urządzeń pomocniczych niezbędnych do prowadzenia robót.
5.8. Pole referencyjne 
Przed przystąpieniem do prac naprawczych na obiekcie Wykonawca, w obecności Inżyniera, przygotuje pole referencyjne naprawy powierzchniowej betonu. 
Prace podczas wykonywania pola referencyjnego powinny przebiegać uzgodnionymi w protokole ustaleń (przykład protokółu w załączniku 1) materiałami i zgodnie z założoną technologią. Prace rozpoczynają się od przygotowania podłoża i prętów zbrojenia przez wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego zbrojenia, wykonanie iniekcji, warstwy sczepnej, uzupełnienia ubytku, a kończąc na ewentualnej powłoce ochronnej. Zasady wykonania pola referencyjnego zostały podane w  ST M-20.20.15a [2]. 
5.9. Przygotowanie podłoża
Powierzchnie ograniczające miejsce uszczelnienia iniekcją powinny odznaczać się wystarczająca wytrzymałością, a także być wolne od kurzu, starych powłok, olejów i mleczka cementowego oraz innych substancji zmniejszających przyczepność. Przed wykonaniem robót iniekcyjnych należy usunąć skorodowany beton do tzw. „zdrowego betonu” i  oczyścić powierzchnię naprawianą z wszelkich zanieczyszczeń, zgodnie z ST M-20.20.15a [2].
Z przygotowania podłoża Wykonawca powinien przygotować protokół. Przykład protokołu podano w ST M-20.20.15a [2]. 
5.10. Iniekcja rys
5.10.1. Warunki ogólne
W przypadku, gdy w przygotowanym podłożu występują rysy nie uwzględnione w dokumentacji projektowej, to Wykonawca powinien je zinwentaryzować. W elementach betonowych i żelbetowych dopuszczalne jest pozostawienie rys, gdy ich rozwartość nie przekracza 0,2 mm, są one suche, a ich propagacja jest już zakończona.   
W przypadku rys o rozwartości powyżej 0,2 mm lub nadal propagujących należy wykonać ich iniekcję. Iniekcję można stosować do naprawy rys wilgotnych, bez czynnych wycieków wody (podczas iniekcji). W przypadku stałego wycieku wody najpierw należy zatamować wypływ wody, a dopiero później przystąpić do prac iniekcyjnych.
Iniekcję rys lub pęknięć należy prowadzić w temperaturze wskazanej przez producenta utwardzacza (zwykle nie wyższej niż 30°C i nie niższej niż +10°C dla iniektów epoksydowych i poliuretanowych, +5°C dla iniektów cementowych, mikrocementowych, polimerocementowych i poliakrylowych i 0°C dla iniektów akrylowych). W porze deszczowej iniekcję można prowadzić tylko pod warunkiem zabezpieczenia miejsca pracy na okres robót prowizorycznym zadaszeniem. 
Ciśnienie zależy przede wszystkim od parametrów wytrzymałościowych betonu oraz celu iniekcji (sklejająca, uszczelniająca), dlatego zawsze powinno być ono podane dla konkretnego obiektu/elementu w projekcie naprawy. Należy zwrócić uwagę, aby ciśnienie iniekcji nie prowadziło do powstania dalszych rys lub do innych szkodliwych skutków dla podłoża (uszkodzenia) innych elementów lub środowiska.
Iniekcję można przeprowadzać, gdy stan rysy został zbadany i udokumentowany. 
Roboty iniekcyjne należy przeprowadzać przy możliwym maksymalnym odciążeniu konstrukcji.
5.10.2.  Rodzaje iniekcji 
Rozróżnia się trzy typy iniekcji ciśnieniowej:
· niskociśnieniową – do 0,8 MPa,
· średniociśnieniową –  od 0,8 MPa do 8,0 MPa,
· wysokociśnieniową – powyżej 8,0 MPa. 
Jeżeli ST, ani projekt naprawy nie przewidują inaczej, w robotach naprawczych można stosować: 
· iniekcję niskociśnieniową (< 0,8 MPa) w przypadku rys o rozwartości s ≥ 0,2 mm, znajdujących się w elementach konstrukcji betonowych, żelbetowych i sprężonych grubości 30 cm,
· iniekcję średniociśnieniową (od 0,8 do 8,0 MPa) w przypadku rys o rozwartości nie mniejszej niż 0,5 mm.  Znajduje ona zastosowanie wszędzie tam, gdzie nie wskazane jest wiercenie otworów pod wentyle iniekcyjne używane do iniekcji wysokociśnieniowej (np. w konstrukcjach z betonu sprężonego lub zbrojonego zagęszczonymi prętami uzwojenia). Metodę tę należy również stosować w każdym przypadku, w którym nie jest wymagane ciśnienie iniektu wyższe niż 8 MPa, 
· iniekcję wysokociśnieniową (> 8 MPa) do wypełniania rys o rozwartości  od 0,1 mm do 0,3 mm lub niezależnie od rozwartości rysy w przypadku elementów konstrukcji grubości >30 cm. Ze względu na konieczność wiercenia w betonie otworów do osadzania wentyli iniekcyjnych, metoda ta może być stosowana do naprawy zarysowanych elementów sprężonych pod warunkiem dokładnego poznania trasy przebiegu kabli sprężających lub cięgien.  
5.10.3.  Zasady obowiązujące pracowników podczas wykonywania iniekcji
Kompozycje na bazie żywic epoksydowych należą do środków łatwopalnych i toksycznych. W związku z tym, w przypadku stosowania żywicznych materiałów iniekcyjnych,  konieczne jest przestrzeganie następujących zasad:
· wszelkie operacje z żywicami należy wykonywać w rękawicach ochronnych, 
· skórę zanieczyszczoną żywicą epoksydową lub gotową kompozycją z utwardzaczem należy zmyć tamponem zwilżonym acetonem i umyć wodą z mydłem, a następnie posmarować kremem,
· nie wolno używać toksycznych rozpuszczalników do czyszczenia sprzętu i naczyń (np. benzolu),
· należy przestrzegać przepisów przeciwpożarowych, m.in. obowiązuje zakaz palenia papierosów podczas pracy oraz wykluczenie prac spawalniczych i jakichkolwiek źródeł otwartego ognia.
W przypadku prowadzenia iniekcji wysokociśnieniowej zabrania się:
· kierowania końcówki węża iniekcyjnego na siebie lub inne osoby,
· pozostawiania agregatu pod ciśnieniem,
· przekraczania dopuszczalnego ciśnienia roboczego powietrza zasilającego pistolet (powyżej 150 atm).
W przypadku stwierdzenia nieprawidłowej pracy agregatu, np. gdy agregat pracuje, a pompa nie zasysa, lub gdy agregat pracuje przy zamkniętym pistolecie to należy natychmiast odłączyć agregat sprężarkowy od agregatu wysokociśnieniowego. 
5.10.4. Przygotowanie rysy lub pęknięcia do iniekcji 
5.10.4.1. Oczyszczenie rysy
Po przygotowaniu powierzchni betonu wg pktu 5.9 powierzchnie rys (pas do 20 cm) należy piaskować i odessać z niej zanieczyszczenia. Oczyszczona powierzchnia powinna mieć otwarte pory. Korzystne może być także rozkucie w kształt litery V krawędzi rysy do wymiarów ok. 1 cm, co pozwala dodatkowo usunąć ewentualnie pozostałe luźne i skorodowane części betonu. Jeżeli rysa przechodzi przez całą grubość przekroju należy przedmuchać ją sprężonym powietrzem. Następnie rysę należy przepłukać rozpuszczalnikiem,  przedmuchać suchym, sprężonym powietrzem i osuszyć.  Metoda oczyszczania rysy oraz dopuszczalna zawartość wilgoci lub wody w rysie muszą być dostosowane do zastosowanego materiału iniekcyjnego. Iniektowany beton nie może być zimny lub zmarznięty. Temperatura betonu powinna odpowiadać zaleceniom podanym przez producenta wyrobu  iniekcyjnego. Jeżeli jest niższa to beton należy ogrzać powierzchniowo, np. za pomocą promienników podczerwieni lub nagrzewnicami gazowymi.
5.10.4.2. Zamocowanie pakerów i uszczelnienie rysy przed wykonaniem iniekcji ciśnieniowej
Przygotowanie do iniekcji obejmuje poniższe zalecenia (chyba, że technologia zaproponowana przez Wykonawcę i zatwierdzona przez Inżyniera przewiduje inaczej).
Do wprowadzenia iniektu stosuje się pakery naklejane  lub osadzane w otworze, rzadziej wbijane w rysę.
W przypadku pakerów klejonych podłoże należy przygotować jak wyżej, a następnie należy osadzić stalowe pręciki pakera w rysie i przykleić, zalecanym przez producenta materiałem, do podłoża. Po utwardzeniu kleju pod pakerami należy wyciągnąć stalowe pręciki udrażniając otwory co umożliwia wprowadzenie iniektu do rysy. W przypadku pakerów naklejanych masa uszczelniająca rysę musi przenieść ciśnienie iniektu, a stan betonu wokół rysy musi umożliwić przyklejenie masy uszczelniającej rysę.  
    Pakery obsadzane w otworach należy wprowadzić do wcześniej wywierconych otworów i rozprężyć gumową uszczelką. Otwory należy wykonywać naprzemiennie po obu stronach rysy pod kątem 45° w odległości nie mniejszej niż 10 cm . Średnica otworów do osadzania wentyli jest zależna od wymiarów wentyla i powinna być zgodna z zaleceniami producenta wentyli (zwykle powinna wynosić min. 13 mm). Powinny one przecinać rysę w połowie grubości naprawianego elementu. Po wykonaniu otworów należy je oczyścić przez odessanie, (przedmuchiwanie sprężonym powietrzem może prowadzić do zatkania rysy). Następnie należy sprawdzić, czy przy wierceniu otworów pod wentyle iniekcyjne nastąpiło przecięcie powierzchni rysy. Sprawdzenie to polega na przedmuchaniu otworu sprężonym powietrzem i badaniu ewentualnego przepływu powietrza na zewnątrz przez rysę (w tym obszarze). Następnie należy osadzić wentyle iniekcyjne tak głęboko, aby górna część gumki uszczelniającej była zagłębiona nieco poniżej powierzchni betonu (aby dobrze uszczelnić otwór).
Odstęp między pakerami zależy od szerokości rysy.  W przypadku rys krótszych niż 15 cm należy osadzić  dwie tarcze: wlotową w najniższym punkcie oraz tarczę z rurką odpowietrzającą w najwyższym punkcie rysy. W przypadku rys dłuższych stosuje się dodatkowo wentyle pośrednie rozstawione wg zasady (chyba, że producent systemu zaleca inaczej):
· co 15 cm, gdy s = 0,2 mm,
· co 20÷25 cm, gdy 0,2 < s < 0,5 mm,
· co 40 cm, gdy 0,5 < s < 1,0 mm,
· co 50 cm, gdy s > 1,0 mm.
Odstęp między pakerami nie powinien być większy niż grubość naprawianego elementu lub głębokość rysy. 
Paker znajdujący się powyżej (lub obok) iniektowanego służy do kontroli przepływu materiału przy iniekcji, musi być zatem zapewniona możliwość wypływu przez niego powietrza i iniektu. Montaż zaworu zwrotnego jest wykonywany po zakończeniu iniektowania sąsiedniego pakera. 
  W celu uniemożliwienia wyciekania kompozycji, powierzchnie rys należy uszczelnić.  Uszczelnienie rysy można wykonywać za pomocą polimerowo-cementowych lub żywicznych szpachlówek (zapraw) albo z zastosowaniem epoksydowego kleju. Przyczepność szpachlówki lub podłoża nie powinna być mniejsza niż 1,5 MPa, pas przekrywający rysę powinien mieć szerokość przynajmniej 10 cm i grubość nie mniejszą niż 3 mm. Prace te należy wykonać na 24 h przed projektowaną iniekcją. Bezpośrednio przed wykonaniem iniekcji należy sprawdzić drożność całego układu wentyli. Sprawdzenia dokonuje się metodą przepłukiwania rysy lub pęknięcia rozpuszczalnikiem szybko ulatniającym się, np. acetonem. Miarą drożności jest wypływ cieczy z kolejnych otworów. Jest to również wstępny test na określenie objętości potrzebnego iniektu do naprawy rysy. Próba ta jest jednocześnie sprawdzianem przyczepności tarcz iniekcyjnych (w przypadku pakerów naklejanych)  do betonowego  podłoża. W przypadku odpadania tarcz, np. przy słabym betonie, należy ponownie  oczyścić warstwę słabego betonu i ponownie przykleić tarcze. Jeżeli tarcze odpadną to iniekcję należy prowadzić pod niższym ciśnieniem.    
Poza tym zwilżenie powierzchni rysy rozpuszczalnikiem wpływa dodatnio na przyczepność żywicy do betonu. 
Miejsca mocowania pakerów należy zaznaczyć na przygotowanym do iniekcji elemencie.
5.10.5.  Przygotowanie sprzętu do iniekcji
Przygotowanie sprzętu do iniekcji powinno być odpowiednie dla zastosowanej technologii i zwykle wymaga przeprowadzenia czynności przedstawionych w dalszym ciągu.
Przed wykonaniem iniekcji niskociśnieniowej należy sprawdzić szczelność syfonu iniekcyjnego i jego działanie. Sprawdzenia syfonu dokonuje się po napełnieniu go rozpuszczalnikiem lub wodą i po podłączeniu do agregatu sprężarkowego lub pompki (przy max. ciśnieniu 8 atm). Przygotowanie sprzętu do iniekcji wysokociśnieniowej polega na wykonaniu następujących czynności:
· zmontowaniu zestawu wysokociśnieniowego przez podłączenie:
· sprężarki do pompy,
· pistoletu wraz z iniekcyjnym przewodem wysokociśnieniowym do pompy,
· węża doprowadzającego sprężone powietrze do syfonu iniekcyjnego,
· przygotowaniu zestawu wysokociśnieniowego do pracy przez:
· przygotowanie 0,5% roztworu wodnego sody o objętości 2 litrów,
· napełnienie naczynia pomiarowego przygotowanym roztworem wodnym soli,
· połączenie końcówki iniekcyjnego węża wysokociśnieniowego z syfonem  iniekcyjnym, dokręcając szczelnie wieczko syfonu,		
· odkręcenie zaworu odpowietrzającego w pompie, przy zamkniętym zaworze pistoletu,
· zanurzenie wężyka polietylenowego zaworu odpowietrzającego w naczyniu pomiarowym,
· uruchomieniu sprężarki przy odłączonym szybkozłączu pompy, ustalając ciśnienie zasilania pompy przez pokręcenie zaworu regulacyjnego przy manometrze pompy,
· uruchomieniu pompy przez założenie szybkozłącza i obserwowanie przepływu wody przez wężyk polietylenowy, aż do momentu przepływu wody bez pęcherzyków powietrza (pompa odpowietrzona),
· zakręceniu zaworu odpowietrzającego pompę z jednoczesnym odkręceniem zaworu odpowietrzającego pistoletu,
· naciśnięciu zaworu pistoletu i obserwowaniu wypływu wody z zaworu odpowietrzającego, aż do momentu, gdy strumień wypływającej wody będzie pozbawiony pęcherzyków powietrza,
· zakręceniu zaworu odpowietrzającego pistoletu i wtłoczeniu do cylindra pistoletu roztworu wodnego sody aż do momentu całkowitego przesunięcia tłoka (ciśnienie na manometrze powinno być równe maksymalnemu ciśnieniu, na jakie została ustawiona pompa), 
· zamknięciu zaworu pistoletu i ustawieniu wskaźnika poziomu cieczy w naczyniu pomiarowym, wyłączeniu pompy przez odłączenie szybkozłącza,
· zamknięciu zaworu przy syfonie iniekcyjnym.
Cały zestaw wysokociśnieniowy jest przygotowany do załadowania pistoletu kompozycją iniekcyjną oraz do pracy. 
5.10.6. Wybór materiału do iniekcji
Czynnikiem decydującym o wyborze materiału iniekcyjnego jest cel iniekcji, a także rodzaj i przebieg rys, szerokość i zmienność rozwarcia, warunki cieplno-wilgotnościowe, obecność wilgoci lub wody oraz warunki pracy/obciążenia elementu. 
a) Wybór materiału w zależności od celu iniekcji zgodnie z PN-EN 1504-10 [33]:
· rysy naprawiane w celu przywrócenia integralności konstrukcyjnej należy wypełnić wyrobem lub systemem łączącym,
· rysy naprawiane w celu zapobieżenia przenikaniu szkodliwych czynników należy zamknąć lub wypełnić,
· rysy naprawiane w celu dostosowania do przemieszczenia należy naprawiać w taki sposób, aby powstało złącze na całej głębokości materiału naprawczego, umiejscowione w sposób dostosowany do przemieszczenia. W tym celu rysy należy wypełnić lub zamknąć elastycznym materiałem.
Naprawa złączy powinna zapewnić powstanie wypełnienia w materiale naprawianym, tak aby użyteczność złącza została zachowana.   
Zalecenia do stosowania poszczególnych wyrobów iniekcyjnych podane poniżej mają charakter ogólnych wskazówek i powinny być zweryfikowane na podstawie zaleceń producenta wyrobu podanych w kartach technicznych, aprobatach technicznych lub innych dokumentach producenta.
b) Wybór materiału iniekcyjnego w zależności od warunków iniekcji
Wyroby iniekcyjne produkowane są jako:
· iniekty epoksydowe – dwuskładnikowe preparaty stosowane są do siłowego sklejania rys suchych lub (rzadziej) lekko wilgotnych o ustabilizowanej szerokości rozwarcia. W składzie zawierają niskocząsteczkowy roztwór żywicy epoksydowej oraz utwardzacz. Ze względu na niewielką elastyczność i wysokie parametry wytrzymałościowe bezkrytyczne stosowanie epoksydów do iniekcji może doprowadzić do miejscowego przesztywnienia iniektowanego elementu,
· iniekty poliuretanowe -  stosowane są do iniekcji i szczelnień rys wilgotnych i mokrych oraz przewodzących wodę.  W zależności od składników i modyfikatorów cechują się różnymi właściwościami. Jednoskładnikowe (zawierają modyfikowane izocyjaniany i katalizatory) silnie pienią się w kontakcie z wilgocią i są stosowane do tamowania wycieków wody. Produktem ubocznym reakcji spieniania się jest wydzielanie się dwutlenku węgla, którego ciśnienie dodatkowo zwiększa penetrację polimeru w podłoże.  Dwuskładnikowe, na bazie polieteropolioli i izocyjanianów, o mniejszej podatności do spieniania się najczęściej stosowane są do iniekcji wtórnych doszczelniających, jak również do wypełniania rys suchych i zawilgoconych. Ze względu na elastyczność po związaniu stosowane są do uszczelnień rys o zmiennej szerokości rozwarcia,
· iniekty poliakrylamidowe – cechują się zdolnością do pęcznienia w kontakcie z wodą. Reakcja polimeryzacji zaczyna się po dodaniu inicjatora i przyspieszacza. Są stosowane do uszczelniania wilgotnych i mokrych rys. Dobrze zwilżają podłoże betonowe i mają niską lepkość (w stanie nieutwardzonym),
· iniekty akrylowe (na bazie polimetakrylanu metylu) - wykazują bardzo dobrą przyczepność do podłoży betonowych. Ze względu na niską lepkość i zdolność do penetracji mikrorys stosowane są do napraw konstrukcji betonowych w niskich temperaturach. Można w nich regulować szybkość reakcji,
· iniekty cementowe oraz mikrocementowe – pozwalają na iniekcję rys o szerokości rozwarcia odpowiednio od 2 mm i od 0,1 mm. Odmianą iniektów cementowych są insekty polimerowo-cementowe, będące zazwyczaj dwuskładnikowymi preparatami zawierającymi cement, modyfikatory, wypełniacze oraz płynne roztwory kopolimerów akrylu lub emulsje butadienowo-styrenowe.  W porównaniu do typowych iniektów cementowych obecność tworzyw sztucznych (polimerów) zwiększa przyczepność do ścianek rysy oraz zwiększa elastyczność związanego iniektu. Jednoskładnikowe iniekty polimerowo-cementowe zawierają w składzie redyspergowalne tworzywa sztuczne – są mieszane tylko z wodą.
c) Wybór materiału iniekcyjnego w zależności od zawilgocenia rysy i celu iniekcji
Orientacyjne zasady doboru materiałów iniekcyjnych przedstawiono w tablicy 6. 
Tablica 6.	Orientacyjne zasady doboru materiałów iniekcyjnych w zależności od celu iniekcji i zawilgocenia rysy
	Cel naprawy rysy
	Stan rysy

	
	Suchy
	Wilgotny
	Przesączanie się wody
	Woda pod ciśnieniem

	Zamknięcie (scalenia)
	PC, C, EP, (PU, A)
	PC, C, EP, (PU, A)
	PC, C,  (PU, A)
	(PU)

	Uszczelnienie
	PC, C, EP, PU, PA
	PC, C, EP, PU, PA
	PC, C, PU, PA
	PU

	Naprawa złącza dylatacyjnego
	PU
	PU
	PU
	PU

	Naprawa złącza konstrukcyjnego
	EP
	
	
	


PC - polimerocementy, C - cementy, EP - żywice epoksydowe, A - żywice akrylowe, PA-żywice poliakryloamidowe
Niezależnie od powyższych wskazówek przy wyborze materiału iniekcyjnego należy zawsze kierować się wskazówkami producenta, który powinien wskazać stopień lub stopnie zawilgocenia, przy których można stosować dany produkt. 
d) Wybór materiału iniekcyjnego do iniektowania małych rys 
Kompletne wypełnienie małych rys o szerokości mniejszej niż 0,1 mm jest trudne. Dobre rezultaty można osiągnąć stosując żywice epoksydowe o małej lepkości i specjalne mikrozaczyny cementowe. Przed ich użyciem należy wykonać badanie sprawdzające. 
5.10.6.  Przygotowanie kompozycji iniekcyjnej 
Materiały iniekcyjne należy przygotować ściśle wg wskazań producenta oraz adekwatnie do posiadanych pomp iniekcyjnych (pompy z pojedynczym zasobnikiem wymagają wymieszania składników przed wlaniem do zasobnika, przy zastosowaniu pomp z podwójnym zasobnikiem, komponenty wlewane są do pojemników w odpowiednich proporcjach, a mieszanie następuje podczas transportu iniektu do pakera). 
Iniekty epoksydowe i poliuretanowe przeznaczone do siłowego sklejania i elastycznego wypełniania/uszczelniania są dostarczane w pojemnikach w odpowiednich proporcjach. Materiał iniekcyjny zwykle jest kompozycją dwuskładnikową. Składnik A stanowi żywica modyfikowana, składnik B stanowi modyfikowany utwardzacz. Tuż przed wykonaniem iniekcji składnik A należy połączyć ze składnikiem B w stosunku określonym przez producenta (zwykle 2:1) i dokładnie wymieszać. Należy zawsze wlewać utwardzacz do żywicy, odczekując aż utwardzacz do  końca wypłynie z pojemnika. Mieszanie należy przeprowadzić w mieszalniku wolnoobrotowym (300 obr/min). Należy dokładnie mieszać przy ścianach i dnia pojemnika. Operacją należy prowadzić do uzyskania jednorodnej, homogenicznej mieszaniny bez smug, ale nie krócej niż 3 minuty (chyba, że wytyczne producenta mówią inaczej). Tak przygotowaną kompozycję należy przelać do czystego naczynia i jeszcze raz wymieszać.
Preparaty do iniekcji stopujących są materiałami dwu lub trzyskładnikowymi. Proporcje mieszania i sposób przygotowania powinny być zgodne z zaleceniami producenta.
Iniekty na bazie żywic akrylowych i ich pochodnych są zazwyczaj wieloskładnikowe. Sposób mieszania i kolejność dodawania podaje producent.
Po wymieszaniu kompozycja iniekcyjna jest gotowa do użycia. Wskazane jest przygotowanie porcji kompozycji iniekcyjnej o maksymalnej objętości 0,5 l. Następnie odmierzoną objętość kompozycji należy wlać do syfonu iniekcyjnego i zamknąć wieczko. 
W przypadku iniekcji wysokociśnieniowej należy załadować kompozycję iniekcyjną do pistoletu. W tym celu po wlaniu kompozycji do syfonu i zamknięciu wieczka należy dokładnie dokręcić śrubę. Następnie, jeśli producent sprzętu nie przewiduje inaczej, należy: 
· otworzyć zawór odpowietrzający w pompie, zawór w pistolecie i zawór w syfonie iniekcyjnym. W tym momencie sprężone powietrze wtłacza kompozycję do cylindra pistoletu,
· w czasie wtłaczania kompozycji do pistoletu, obserwować poziom cieczy w naczyniu -  przyrost objętości cieczy powinien być równy objętości wlanej do syfonu kompozycji iniekcyjnej,
· podczas wtłaczania kompozycji iniekcyjnej do pistoletu, obserwować przepływ iniektu przez przezroczysty przewód polietylenowy wychodzący z syfonu iniekcyjnego. W momencie nie pojawiania się już kompozycji w przezroczystym przewodzie, należy zamknąć zawór doprowadzający sprężone powietrze do syfonu, aby nie wprowadzać do przewodu wysokociśnieniowego sprężonego powietrza. Zamknięcie zaworu powoduje jednocześnie dekompresję w syfonie iniekcyjnym,
· odkręcić przewód wysokociśnieniowy pistoletu i założyć końcówkę węża na wentyl iniekcyjny,
· ustawić drugi wskaźnik poziomu cieczy w naczyniu pomiarowym,
· zakręcić zawór odpowietrzający pompy,
· uruchomić pompę (za pomocą szybkozłącza).
Temperatura wyrobu iniekcyjnego powinna być zbliżona do temperatury iniektowanego elementu. 
5.10.7.  Przeprowadzenie iniekcji
Sposób przeprowadzenia iniekcji należy dostosować do wymagań producenta sprzętu iniekcyjnego i zastosowanego materiału iniekcyjnego. Zwykle przebieg iniekcji powinien odbywać się zgodnie z poniższymi zasadami.
Iniekcję należy rozpocząć - w przypadku rys pionowych - od najniżej osadzonego pakera, natomiast w przypadku rys poziomych - od jednego ze skrajnych pakerów.
Iniekcję średnio- i niskociśnieniową należy rozpocząć bezpośrednio po przygotowaniu kompozycji iniekcyjnej. Przewód polietylenowy podający kompozycję iniekcyjną z syfonu należy nasunąć na rurkę tarczy iniekcyjnej i zamocować zaciskiem.
Podczas iniekcji nisko i średniociśnieniowej należy wykonać następujące czynności:
· zamknąć zawór doprowadzający powietrze do syfonu iniekcyjnego,
· uruchomić sprężarkę i wyregulować ciśnienie do żądanej wartości,
· otworzyć zawór obserwując manometr, przy jakim ciśnieniu wtłaczany jest iniekt; jeżeli ciśnienie na manometrze syfonu jest w przybliżeniu równe ciśnieniu powietrza podawanego przez sprężarkę to należy zamknąć zawór doprowadzający powietrze do syfonu i obserwować spadek ciśnienia w syfonie; szybki spadek ciśnienia w syfonie przy zamkniętym zaworze, świadczy o wtłaczaniu iniektu w rysę, natomiast brak spadku ciśnienia świadczy o niedrożności rysy w tym punkcie, 
· kompozycję iniekcyjną  tłoczyć aż do momentu pojawienia się jej w otworze sąsiednim; brak pojawienia się kompozycji w otworze wymaga powtórzenia iniekcji przez otwór poprzedni lub naklejenia nowej tarczy iniekcyjnej. Następnie należy zatkać otwór, przez który tłoczono kompozycję (za pomocą nakrętki typu kołpakowego) i rozpocząć iniekcję od kolejnego punktu; w przypadku rys pionowych lub pochyłych iniektowanie należy prowadzić od dołu do góry,
· w czasie prowadzenia iniekcji  stale obserwować przezroczysty przewód elastyczny doprowadzający iniekt z syfonu do rysy i w odpowiednim momencie odciąć dopływ sprężonego powietrza do rysy,
· po pokazaniu się kompozycji w ostatnim otworze wprowadzić do tarczy iniekcyjnej cienką rurkę polietylenową, którą po wypełnieniu kompozycją iniekcyjną należy wyprowadzić do góry i przykleić plastrem technicznym; w ten sposób iniekcja rysy lub pęknięcia zostaje zakończona, 
· po stwardnieniu kompozycji usunąć tarcze iniekcyjne oraz materiał uszczelniający rysę,
· w czasie prowadzonych prac iniekcyjnych na bieżąco wypełniać formularze dokumentacji dla każdej rysy (wg załącznika 3).
Iniekcję wysokociśnieniową należy rozpocząć po otwarciu zaworu pistoletu wysokociśnieniowego. Podczas iniekcji należy obserwować ciśnienie i poziom cieczy w naczyniu pomiarowym. Wielkość ubytku cieczy w naczyniu oznacza objętość iniektu wtłoczonego w rysę. Dane te należy odnotować w formularzu dokumentacji iniekcji (załącznik 3). Gdy żywica zaczyna wypływać przez następny wentyl, należy zdjąć końcówkę węża wysokociśnieniowego, przerywając wtłaczanie iniektu i przełożyć  ją do wyższego wentyla. W przypadku wentyli z końcówką nagwintowaną (bez zaworu zwrotnego) należy nakręcić nakrętkę kołpakową na wentyl, w którym zakończono iniekcję (aby nie dopuścić do wypływania iniektu). Następnie należy kontynuować iniekcję aż do zużycia całej porcji kompozycji. Ponowne napełnienie cylindra pistoletu należy przeprowadzić zgodnie z pktem 5.10.6. Jeżeli nie uzyskuje się wypływu inektu przez kolejny wyższy wentyl to należy przystąpić do wtłaczania materiału przez ostatni, z którego wypływał. W przypadku negatywnego wyniku (świadczącego o niedrożności tego otworu) iniekcję należy przerwać i osadzić dodatkowy wentyl. Po zakończeniu iniekcji, aby uzyskać warunki do długotrwałego działania  ciśnienia iniektu, co sprzyja jego kapilarnemu przenikaniu w beton, należy zastosować następujący sposób podawania kompozycji iniekcyjnej: na najwyższy wentyl (bez zaworu zwrotnego) należy założyć rurkę o średnicy 0,6 cm z polietylenu i po zakończeniu iniekcji  wypełnić kompozycją iniekcyjną. Następnie rurkę należy wyprowadzić pionowo do góry przyklejając plastrem technicznym. Kompozycja w rurce stanowi rezerwę, która wpływa do rysy, jeżeli następują w niej ubytki betonu. Jeżeli w trakcie prowadzenia prac iniekcyjnych pojawi się przeciek przez jej uszczelnienie to należy prace przerwać, a nieszczelność usunąć, stosując szybkowiążący klej epoksydowy z użyciem utwardzacza. Iniekcję można wznowić po upływie 1,5 h od założenia uszczelnienia.  Po wykonaniu iniekcji należy usunąć masę uszczelniającą rysę i wypełnić otwory po wentylach iniekcyjnych materiałem  naprawczym wg ST M-20.20.15a [2].
Stosując do iniekcji spieniające się żywice poliuretanowe korzystne jest pozostawić rysę częściowo otwartą, co znacznie ułatwia obserwację penetracji.
Przy iniekcji rys nawodnionych proces przebiega dwuetapowo. W pierwszej fazie stosuje się iniekcję silnie spieniającą się żywicą poliuretanową. Powoduje ona przede wszystkim zatrzymanie przecieku wody, a w drugim etapie wtłacza się bardziej elastyczny, powodujący trwałe uszczelnienie iniekt, także na bazie poliuretanów
5.10.8.  Mycie i konserwacja sprzętu iniekcyjnego
Bezpośrednio po użyciu (przed stwardnieniem kompozycji) sprzęt i narzędzia do iniekcji należy umyć. Do mycia sprzętu należy stosować rozpuszczalniki organiczne. Mycie urządzeń iniekcyjnych należy podzielić na dwa etapy: 
· podczas prowadzenia prac - co dwie godziny, a w temperaturze powyżej 20°C co godzinę oraz bezpośrednio po zakończeniu iniekcji, obowiązuje dokładne mycie wszystkich urządzeń i przewodów mających bezpośredni styk z kompozycją iniekcyjną,
· w okresie 12 godzin od zakończenia prac iniekcyjnych konieczne jest ponowne dokładne mycie pistoletu iniekcyjnego i przewodu wysokociśnieniowego.
W trakcie mycia wysokociśnieniowego pistoletu iniekcyjnego należy odkręcić pokrywę czołową, wyjąć tłok i zdjąć pierścienie uszczelniające. Wszystkie te elementy należy dokładnie umyć i wysuszyć, po czym nasmarować cylinder smarem i skręcić cały pistolet. 
W przypadku mycia przewodu wysokociśnieniowego należy go dokładnie przemyć rozpuszczalnikiem i przeczyścić wyciorem, a na koniec należy usunąć wodny roztwór z przewodu zasilającego pistolet i z pompy i przemyć cały układ rozpuszczalnikiem. Należy również  dokładnie umyć odzyskiwane wentyle iniekcyjne bezpośrednio po zżelowaniu kompozycji iniekcyjnej. W przypadku wentyli wgłębnych należy rozebrać je na części i dokładnie umyć rozpuszczalnikiem. Gumek uszczelniających nie należy myć rozpuszczalnikiem nitro. Należy je tylko lekko przemyć alkoholem benzylowym i wytrzeć do sucha.
[bookmark: _Toc384640659]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. Badania przed przystąpieniem do robót iniekcyjnych
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiału znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodności, deklarację zgodności, aprobatę techniczną, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone przez Inżyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
	Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest prowadzić protokół wykonania prac iniekcyjnych, w którym podaje wszystkie niezbędne informacje o warunkach atmosferycznych, parametrach technologicznych wbudowania materiałów, ilości zastosowanych materiałów. Wzór protokołu został zamieszczony w załączniku 3 do niniejszej ST. 
6.2.1. Kontrola jakości materiałów
	Kontrolę wytwarzania materiałów prowadzi producent w ramach nadzoru wewnętrznego. Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakości wbudowania odpowiada Wykonawca. 
	Akceptacja materiałów następuje na podstawie Polskich Norm lub, w wypadku ich braku, aprobat technicznych i sprawdzeniu ich na zgodność z wymaganiami specyfikacji technicznej. Wykonawca przedstawi Inżynierowi certyfikat zgodności lub deklarację zgodności lub znak budowlany świadczący o zgodności danej partii materiału z Polską Normą, normą zharmonizowaną, aprobatą techniczną IBDiM lub europejską aprobatą techniczną, a także kartę techniczną materiału.  Na żądanie Inżyniera Wykonawca przedstawi aktualne wyniki badań materiałów wykonanych w ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta.
	Przed zastosowaniem materiałów Wykonawca zobowiązany jest sprawdzić:
· nr produktu,
· stan opakowań materiału,
· warunki przechowywania materiału,
· datę produkcji i datę przydatności do stosowania.
	Dodatkowo po otwarciu pojemnika z materiałem Wykonawca powinien  ocenić jego wygląd i klarowność.
	Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania wody (jeżeli jest wykorzystywana) oraz ewentualnie innych materiałów użytych do wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do akceptacji. 
Z przeprowadzonych badań Wykonawca sporządzi protokół. Wzór protokołu został przedstawiony w załączniku 2 do niniejszej ST.
6.2.2. Kontrola przygotowania podłoża
Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji wyniki badań podłoża, które powinny odpowiadać wymaganiom podanym w pkcie 5.9.
Dodatkowo należy sprawdzić:
· głębokość i szerokość rozwarcia rysy – można mierzyć czujnikiem elektrycznym lub mechanicznym na odsłoniętej konstrukcji. Najważniejsze cechy rysy (szerokość i jej zmiany) podlegają zmianom związanym z warunkami pogodowymi. Oznaczając te parametry należy notować następujące parametry:
· daty, godziny,
· warunki pogodowe, tj. temperatura powietrza, zachmurzenie/deszcz (w tym dane z dni poprzednich),
· temperatury powierzchni elementu w strefie zarysowania, a w szczególnych przypadkach także wewnątrz elementu,
· rodzaj i wielkość rysy, stan rysy i jej krawędzi oraz wszelkie wcześniej stosowane środki zaradcze można określać, wykonując odwierty rdzeniowe zgodnie z PN-EN 12504-1 [28], ograniczając je do niezbędnych przypadków.  Informacje o stanie rysy można również uzyskać z badań ultradźwiękowych wg PN-EN 12504-4 [30] pod warunkiem, że są wykonywane przez odpowiednio przeszkolonych i doświadczonych pracowników,
· rozwój zarysowań – szerokość rysy należy mierzyć czujnikami elektrycznymi lub mechanicznymi z dokładnością co najmniej 0,1 mm, np. za pomocą przymiarów kreskowych, płytek szklanych, czujników odkształceń mocowanych na szkle, szkieł powiększających, znaczników w postaci cienkich warstewek gipsu nanoszonych pędzlem na powierzchnię betonu. Jeżeli w ciągu dnia zostaną zaobserwowane zmiany szerokości rysy, należy to zapisać kilkakrotnie w ciągu dnia. Należy tak dobrać okresy dokonywania pomiarów, aby z ich wyników można było wyciągnąć wnioski dotyczące krótkoterminowych i dziennych zmian szerokości rysy w planowanym czasie jej wypełnienia, np. zależność zmian szerokości rysy od charakterystyki ruchu na obiekcie, czy działania czynników atmosferycznych,
· zanieczyszczenia podłoża i rys – podłoże betonowe i rysy mogą być zanieczyszczone środkami powodującymi uszkodzenia podłoża oraz wyrobów i systemów naprawczych, a także powodującymi korozję zbrojenia (np. dwutlenek węgla, chlorki, siarczany i inne). Badanie zanieczyszczenia można wykonać zgodnie z   ST M-20.20.15a [2] i w razie potrzeby potwierdzić przez pobranie próbek rdzeniowych i wykonanie analizy chemicznej, 
· zgodność rozmieszczenia i obsadzenia pakerów (przez pomiar i oględziny) z wymaganiami producenta systemu iniekcji i dokumentacją technologiczną naprawy.
Należy wykonać inne badania jeśli są wymagane przez producenta systemu iniekcji. 

Z przygotowania podłoża należy sporządzić protokół. Przykład protokołu został zamieszczony w załączniku w ST M-20.20.15a [2].  Dodatkowo w protokole należy zawrzeć informacje na temat stanu rys przed ich wypełnieniem, wyspecyfikowane powyżej.
6.3. Badania w trakcie robót 
6.3.1. Kontrola warunków atmosferycznych
W czasie wykonywania robót iniekcyjnych należy kontrolować warunki atmosferyczne. Częstotliwość wykonywania badań podano w tablicy 7.
Tablica 7. Częstotliwość badań lub obserwacji warunków atmosferycznych
	
Właściwość
	Metoda badania lub obserwacji
	Numer normy
	
Częstotliwość
	
Uwagi

	Temperatura otoczenia*)
	Termometr
	
	Podczas stosowania
	Wymagane przez PN-EN 1504-10 [33] dla wszystkich metod naprawy

	Wilgotność otoczenia
	Higrometr
	ISO 4677-1 [34]
ISO 4677-2 [35]
	Podczas stosowania
	Wymagane przez PN-EN 1504-10 [33] tylko gdy jest to niezbędne ze względu na warunki stosowania

	Opady atmosferyczne
	Wizualnie
	
	Codziennie
	Wymagane przez PN-EN 1504-10 [33] tylko gdy jest to niezbędne ze względu na warunki stosowania



*) Temperaturę otoczenia należy mierzyć termometrem z dokładnością odczytu ±1°C. Pomiary powinny być wykonywane w bezpośrednim sąsiedztwie miejsca prowadzenia prac. Czujnik temperatury nie powinie być poddawany bezpośredniemu działaniu promieni słonecznych. Pomiary należy wykonywać wystarczająco często, aby odnotować zmiany o 2°C i odnotować tendencję obniżania lub wzrostu. Dolny zakres powinien odpowiadać zakresowi podanemu w pkcie 5.10.1, chyba że producent systemu lub projekt technologii naprawy podają inaczej.
6.3.2. Kontrola wykonywania prac iniekcyjnych
Kontrola jakości wykonania iniekcji rys lub pęknięć polega na ocenie przebiegu iniekcji; należy kontrolować:
· wypływ iniektu przez sąsiednie pakery,
· wypływ iniektu przez rysę lub zatamowanie przecieku (w przypadku iniekcji stopującej za pomocą szybkospianiających żywic),
· zużycie iniektu,
· wartości ciśnienia,
· warunki atmosferyczne,
· wypełnienie rys (po usunięciu masy uszczelniającej),
· wypełnienie rys po wprowadzeniu wody pod ciśnieniem w próbne otwory,
· wszelkie nietypowe sytuacje.
W przypadku, gdy prace iniekcyjne przebiegają bez żadnych zakłóceń (pełna drożność otworów, brak przerw w iniekcji, stabilność temperatury) jako podstawę do oceny jakości prac iniekcyjnych należy przyjąć wyniki z analizy oceny przebiegu iniekcji i oceny wypełnienia rys po usunięciu masy uszczelniającej lub wprowadzenia wody pod ciśnieniem w próbne otwory.
W przypadku zauważalnych uchybień w przeprowadzaniu iniekcji, jak:
· zbyt mała objętość zużytej kompozycji do iniekcji (np. w porównaniu do objętości użytego rozpuszczalnika w czasie badania drożności otworów),
· widoczne niewypełnienie rys,
· niepojawienie się kompozycji w otworach odpowietrzających,
· gwałtowny spadek ciśnienia,
· przerwy w iniektowaniu,
· złe warunki atmosferyczne - niska temperatura otoczenia, deszcz,
· szybkie obniżanie się poziomu kompozycji iniekcyjnej w rurce osadzonej na ostatnim wentylu po zakończeniu iniekcji,
należy wykonać odwierty za pomocą wiertnicy z koronką diamentową. W zależności od wielkości iniektowanego elementu, należy pobrać próbki o średnicy 50 ÷ 100 mm. Próbki należy poddać oględzinom w celu oceny wgłębnej penetracji kompozycji. Po oględzinach próbki należy pociąć na walce wysokości równej średnicy próbki i zgnieść w maszynie wytrzymałościowej. O jakości iniekcji decyduje postać zniszczenia próbki. Zniszczenie próbki w betonie (jak w przypadku materiału jednorodnego), a nie w skleinie świadczy o prawidłowo wykonanej iniekcji. 
Jeżeli Inżynier tak zadecyduje, w sytuacji gdy podczas iniekcji i utwardzania kompozycji nastąpiła nagła zmiana pogody, np. spadek temperatury, należy wykonać specjalne próbki. Połówki kostek betonowych 10×10×10 cm należy skleić kompozycją używaną do iniekcji. Tak przygotowane próbki należy pozostawić w warunkach otoczenia iniektowanego obiektu, aż do uzyskania pełnej wytrzymałości (tj. około 7 dni). Następnie należy próbki poddać oględzinom i badaniom wytrzymałościowym. Próba ta pozwoli ocenić stopień zsieciowania kompozycji iniekcyjnej, a tym samym posłuży do oceny jakości iniekcji rysy.
Jeżeli Inżynier tak zadecyduje, konieczne może być doiniektowanie rysy lub obsadzenie dodatkowych pakerów.
Wyniki badań przeprowadzanych w czasie wykonywania robót powinny być odnotowane w formie kontroli, wpisane do dziennika budowy i zaakceptowane przez Inżyniera.
6.4. Badania w czasie odbioru robót 
Badania w czasie odbioru robót przeprowadza się celem oceny czy spełnione zostały wszystkie wymagania dotyczące prac naprawczych w zakresie:
· zgodności z dokumentacją projektową, ST, wraz z wprowadzonymi zmianami naniesionymi w dokumentacji powykonawczej,
· jakości zastosowanych materiałów i wyrobów,
· prawidłowości przygotowania podłoża i rysy,
· prawidłowości wykonania iniekcji. 
Przy badaniu w czasie odbioru robót należy wykorzystywać wyniki badań dokonanych przed przystąpieniem do robót i w trakcie ich wykonywania oraz zapisy w dzienniku budowy. 
Przed przystąpieniem do badań przy odbiorze należy sprawdzić na podstawie dokumentów: 
· spełnienie przez materiały wymagań podanych w pkcie 2, na podstawie dostarczonych wyników badań,
· -prawidłowość wykonania prac iniekcyjnych na zgodność z dokumentacją projektową i ST.
 6.4.1. Opis badań
Jeżeli zakres badań odbiorczych nie jest szczegółowo określony w ST, można kierować się poniższymi zasadami. 
6.4.1.1. Badanie właściwości końcowych w stanie utwardzonym wg PN-EN 1504-10 [33]
Sposób i częstotliwość badania właściwości końcowych w stanie utwardzonym podaje tablica 8.
Tablica 8. Badanie właściwości końcowych w stanie utwardzonym
	Przenikalność wody przez wypełnioną rysę
	Metoda Karstena

Pomiar wnikania na rdzeniu
	B


B
	PN-EN 12390-8 [24]

ISO 7031 [25]
	Jednokrotnie aby określić skuteczność naprawy
	
+

	Stopień wypełnienia rysy
	Wizualnie na rdzeniu

Metoda ultradźwiękowa
	O


B
	PN-EN 12504-1 [26]

PN-EN 12504-4 [28]
ISO 8047 [27]
	
	


+

	Przyczepność materiału wypełniającego rysę do podłoża
	Wizualnie na rdzeniu

Próba ściskania rdzenia
	O


B
	


PN-EN 12504-1 [26]
	
	

S


 S - wymagane dla zastosowań specjalnych 
 + - badanie wymagane przez PN-EN 1504-10 [33], tylko, gdy jest to niezbędne ze względu  na warunki stosowania
O - obserwacja
 B - badanie
a) Przenikalność wody przez wypełnioną rysę 
Zasadą testu Karstena jest pomiar objętości lub zważonej wody wnikającej w beton w jednostce czasu z zastosowaniem skalibrowanej szklanej rurki, umocowanej z zachowaniem wodoszczelności dla badanej powierzchni. Średnica rurki, zależnie od zastosowanej normy, może wynosić 20 mm, 30 mm, 100 mm. Wysokość słupa wody, zależnie od stosowanej normy,  może wynosić 20 mm, 30 mm, 100 mm.
Uzyskane wyniki to:
· ilość wody wnikającej w beton w czasie badania, 
· temperatura badania,
· zawartość wilgoci w badanym obszarze. 
W przypadku wątpliwości można pobrać rdzenie i zbadać ich przepuszczalność, zgodnie z PN-EN 12390-8 [24] i ISO 7031 [25].
Otrzymane wyniki należy porównać z wymaganiami ST, dokumentacji projektowej lub producenta systemu. 
b) Stopień wypełnienia rysy
Aby ocenić stopień wypełnienia rysy należy pobrać próbki rdzeniowe wg PN-EN 12504-1 [26]. Rysy powinny być wypełnione całkowicie. Za całkowite wypełnienie rysy uznaje się stan, kiedy rysy widoczne na powierzchni rdzenia są wypełnione co najmniej w 80% objętości. Miejsce pobrania próbek powinno być wskazane w projekcie technologicznym naprawy. Zwykle próbki rdzeniowe o małych średnicach (50 mm lub mniejsze) są pobierane z miejsc reprezentatywnych dla wykonywanych wypełnień.
 	Stopień wypełnienia rysy można też badać metodą ultradźwiękową wg PN-EN 12504-4 [28] lub ISO 8047 [27].  
c) Przyczepność materiału wypełniającego rysę do podłoża 
Przyczepność materiału wypełniającego rysę do podłoża można określić przez pobranie próbek rdzeniowych i przeprowadzenie ich badania, aż do zniszczenia, wg PN-EN 12504-1 [26]. Przyczepność nie może być większa niż powierzchniowa wytrzymałość na rozciąganie podłoża. Wymagane wartości przyczepności podano w tablicy1. 
6.4.1.2. Inne badania odbiorcze
Dokumentacja projektowa, ST lub projekt technologiczny naprawy mogą wymagać przeprowadzenia innych badań odbiorczych, np.: 
· kontroli napełnienia pęknięć – przez oględziny – rysy powinny być całkowicie wypełnione żywicą,
· kontroli utwardzenia, spienienia lub spęcznienia (w zależności od zastosowanego środka) – pod dotykiem palca żywica nie powinna się lepić,
· metod niszczących – w uzasadnionych przypadkach. 
Badania takie powinny być przeprowadzone w ramach przyjętego Programu Zapewnienia Jakości.
[bookmark: _Toc384640660]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  m (metr ) zainiektowanej rysy.
[bookmark: _Toc384640661]8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót
	Ogólne zasady odbioru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
	Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pktu 6 dały wyniki pozytywne.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
· przygotowanie podłoża do wykonania iniekcji,
· przygotowanie rysy do wykonania iniekcji.
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.
Wszystkie ustalenia związane z dokonanym odbiorem robót ulegających zakryciu oraz materiałów należy zapisać w dzienniku budowy lub protokole podpisanym przez Inżyniera i Wykonawcę.
8.3. Odbiór częściowy
Odbiór częściowy polega na ocenie jakości i ilości części robót.  Celem odbioru częściowego jest wczesne wykrycie ewentualnych usterek i ich usunięcie przed wykonaniem kolejnego etapu robót lub odbiorem końcowym. Odbiór częściowy robót jest dokonywany przez Inżyniera w obecności kierownika budowy. Odbioru częściowego dokonuje się wg zasad, jak przy odbiorze końcowym. 
8.4. Odbiór końcowy
Odbiór końcowy stanowi ostateczną ocenę rzeczywistego wykonania robót w odniesieniu do ich zakresu, jakości i zgodności z dokumentacją projektową oraz ST. Odbiór końcowy przeprowadza komisja powołana przez Inżyniera na podstawie przedłożonych dokumentów, wyników badań oraz dokonanej oceny wizualnej.  
8.4.1. Dokumenty do odbioru końcowego
Wykonawca obowiązany jest przedłożyć komisji następujące dokumenty: 
· dokumentację techniczną z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku wykonywania robót,
· ST ze zmianami wprowadzonymi w trakcie wykonywania robót,
· dziennik budowy i książki obmiarów z zapisami dokonywanymi w toku prowadzonych robót oraz protokoły kontroli spisane w trakcie wykonywania prac,
· dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego zastosowania użytych wyrobów budowlanych,
· protokoły odbioru robót ulegających zakryciu,
· protokoły robót częściowych,
· instrukcje producentów dotyczące zastosowanych materiałów,
· wyniki badań laboratoryjnych i ekspertyz. 
Komisja powinna zapoznać się z przedłożonymi dokumentami, przeprowadzić badania wg pktu 6, porównać je z wymaganiami podanymi w dokumentacji technicznej i w pkcie 5 oraz dokonać oceny wizualnej.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6, a dostarczone przez Wykonawcę dokumenty są kompletne i prawidłowe pod względem merytorycznym.
Jeżeli chociażby jeden wynik badań był negatywny prace nie powinny być odebrane.
W takim przypadku należy przyjąć jedno z następujących rozwiązań:
· jeżeli jest to możliwe ustalić zakres prac korygujących, usunąć niezgodności robót z wymaganiami określonymi w dokumentacji technicznej i przedstawić prace naprawcze do ponownego odbioru,
· jeżeli odchylenia od wymagań nie zagrażają bezpieczeństwu użytkownika oraz nie ograniczają trwałości i skuteczności robót, Inżynier może wyrazić zgodę na dokonanie odbioru końcowego, z jednoczesnym obniżeniem wartości wynagrodzenia w stosunku do ustaleń umownych,
· w przypadku gdy nie są możliwe podane wyżej rozwiązania, Wykonawca zobowiązany jest wykonać prace naprawcze i powtórnie zgłosić je do odbioru. Zakres i sposób wykonania ewentualnych prac naprawczych powinien być opracowany indywidualnie dla każdego przypadku.
W przypadku niekompletności dokumentów odbiór może być dokonany po ich uzupełnieniu. 
Z czynności odbioru należy sporządzić protokół podpisany przez Inżyniera i Wykonawcę. Protokół powinien zawierać: 
· ustalenia podjęte w trakcie prac komisji,
· ocenę wyników badań,
· wykaz wad i usterek ze wskazaniem sposobu ich usunięcia,
· stwierdzenie zgodności lub niezgodności wykonania robót z dokumentacją techniczną i ST.  
Protokół odbioru końcowego jest podstawą do dokonania rozliczenia końcowego pomiędzy Zamawiającym i Wykonawcą
[bookmark: _Toc384640662]9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
	Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa obejmuje:
· roboty przygotowawcze i pomiarowe,
· wykonanie diagnostyki konstrukcji (inwentaryzacji rys),
· wykonanie projektu technologicznego iniekcji,
· zakup, dostawę i magazynowanie materiałów i pozostałych środków produkcji potrzebnych do wykonania robót,
· wykonanie projektu konstrukcji pomocniczych do wykonania robót,
· wykonanie i rozbiórkę konstrukcji pomocniczych do wykonania robót,
· przygotowanie podłoża betonowego do wykonania iniekcji,
· przygotowanie poszczególnych rys do iniektowania (w tym usunięcie słabego betonu wokół rysy, przedmuchanie rysy sprężonym powietrzem, zamocowanie pakerów),
· przygotowanie sprzętu i materiałów do wykonania iniekcji,
· wykonanie iniekcji,
· usunięcie sprzętu iniekcyjnego oraz masy uszczelniającej rysę, wypełnienie otworów po wentylach iniekcyjnych,
· zapewnienie bezpieczeństwa robót i ochrony środowiska,
· wykonanie badań i prowadzenie dokumentacji prac iniekcyjnych,
· umycie i konserwację sprzętu iniekcyjnego, 
· utylizację opakowań i resztek materiałów zgodnie ze wskazaniami producentów, 
· uporządkowanie miejsca robót.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.
[bookmark: _Toc384640663]10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
	1.
	 D-M-00.00.00
	Wymagania ogólne

	2.
	M-20.20.15a
	Naprawa powierzchniowa betonowych zaprawami typu CC, PC   i PCC


10.2. Normy 
	3.
	PN-EN 12618-2: 2005E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Część 2: Oznaczanie przyczepności, z uwzględnieniem cyklu termicznego lub bez cyklu termicznego, wyrobów iniekcyjnych - Przyczepność oznaczana za pomocą oceny wytrzymałości spoiny na rozciąganie

	4.
	PN-EN 12618-3: 2005E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Część 3: Oznaczanie przyczepności, z uwzględnieniem cyklu termicznego lub bez cyklu termicznego, wyrobów iniekcyjnych - Metoda oznaczania ścinania skośnego

	5.
	PN-EN 12617-2: 2005E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Część 2: Rysy skurczowe polimerowych wyrobów iniekcyjnych: skurcz objętościowy

	6.
	PN-EN 445:2009P
	Zaczyn iniekcyjny do kanałów kablowych - Metody badań

	7.
	PN-EN 12614: 2005E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie temperatury zeszklenia polimerów

	8.
	PN-EN 196- 21: 1997P
	Metody badania cementu – Oznaczanie zawartości chlorków, dwutlenku węgla i alkaliów w cemencie

	9.
	PN-EN 1771:2005E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie iniekcyjności z zastosowaniem warstwy piasku

	10.
	PN-EN ISO 3219: 2000P
	Tworzywa sztuczne - Polimery/żywice w stanie ciekłym lub jako emulsje albo dyspersje - Oznaczanie lepkości za pomocą wiskozymetru rotacyjnego przy określonej szybkości ścinania

	11.
	PN-EN 14117: 2005E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie czasu wyciekania cementowych wyrobów iniekcyjnych

	12.
	PN-EN ISO 9514: 2006P
	Farby i lakiery - Oznaczanie przydatności do stosowania wieloskładnikowych systemów powłokowych - Przygotowanie i kondycjonowanie próbek oraz wytyczne do badań

	13.
	PN-EN 1543:2000P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie narastania wytrzymałości na rozciąganie polimerów

	14.
	PN-EN 196-3 +A1:2011P
	Metody badania cementu - Część 3: Oznaczanie czasów wiązania i stałości objętości

	15.
	PN-EN 12618-1: 2004E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Część 1: Przyczepność i wydłużalność stosowanych do iniekcji wyrobów o ograniczonej plastyczności

	16.
	PN-EN 14068: 2004E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie wodoszczelności spękań, wypełnionych iniekcyjnie, bez zmian w betonie

	17.
	PN-EN 12614: 2005E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie temperatury zeszklenia polimerów

	18.
	PN-EN 12637-1: 2008P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Kompatybilność wyrobów iniekcyjnych - Część 1: Kompatybilność z betonem

	19.
	PN-EN 14498: 2005E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Zmiany objętości i masy wyrobów iniekcyjnych po cyklach suszenia w powietrzu i przechowywania w wodzie

	20.
	PN-EN 12637-3: 2004E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Kompatybilność materiałów iniekcyjnych - Część 3: Oddziaływanie materiałów iniekcyjnych na elastomery

	21.
	PN-EN ISO 11357-3:2013:06E
	Tworzywa sztuczne - Różnicowa kalorymetria skaningowa (DSC) - Część 3: Oznaczanie temperatury oraz entalpii topnienia i krystalizacji

	22.
	PN-EN  197-1: 2012P
	Cement - Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów powszechnego użytku

	23.
	PN-EN 1504-1: 2006P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 1: Definicje

	24.
	PN-EN 12390-8: 2011P
	Badania betonu - Część 8: Głębokość penetracji wody pod ciśnieniem

	25.
	ISO 7031
	Concrete hardened. Determination of permeability (projekt normy)

	26.
	PN-EN 12504-1: 20011P
	Badania betonu w konstrukcjach - Część 1: Próbki rdzeniowe - Pobieranie, ocena i badanie wytrzymałości na ściskanie

	27.
	ISO 8047
	Concrete hardened. Determination of ultrasonic pulse velocity testing (projekt normy)



	28.
	PN-EN 12504-4: 2005P
	Badania betonu - Część 4: Oznaczanie prędkości fali ultradźwiękowej

	29.
	PN-EN 1504-5: 2013-09E
	Wyroby i systemy ochrony i napraw konstrukcji betonowych – Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności- Część 5: Iniekcja betonu. 

	30.
	PN-EN 14406: 2005
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczenie współczynnika rozszerzalności i ocena rozszerzalności

	31.
	PN-EN 13687-3: 2002E
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Metody badań - Oznaczanie kompatybilności termicznej - Część 3: Cykle termiczne bez soli odladzającej

	32.
	PN-EN 1008: 2004P
	Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu

	33.
	PN-EN 1504-10: 2005P
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 10: Stosowanie wyrobów i systemów na placu budowy oraz sterowanie jakością prac

	34.
	ISO  4677-1:1985
	Atmospheres for conditioning and testing - Determination of relative humidity - Part 1: Aspirated psychrometer method

	35.
	ISO 4677-2:1985
	Atmospheres for conditioning and testing - Determination of relative humidity - Part 2: Whirling psychrometer method


10.3. Inne dokumenty
36.	Ustawa z 16 kwietnia 2004. r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. nr 92  z 2004 r. poz. 881 z późn. zmianami)
37.	Ustawa o substancjach i preparatach chemicznych z dnia 11 stycznia 2001 r. (Dz.U. nr 11,  poz. 84 z późn. zmianami)
38.	Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r. w sprawie karty charakterystyki substancji niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego (Dz.U. nr 140, poz. 1171 z późn. zmianami)
39.	Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 września 2003 r. w sprawie oznakowania opakowań substancji niebezpiecznych i preparatów niebezpiecznych (Dz.U. nr 173, poz. 1679, z późn. zmianami)
40.	Specyfikacje techniczna „Naprawa konstrukcji betonowych i żelbetowych. Iniekcja” Secocenbud 
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11. ZAŁĄCZNIKI
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

	
	Inżynier
	

	
	Kierownik budowy
	

	
	
	

	
	
	


USTALENIA:
	RODZAJ ROBÓT
	ZAKRES ROBÓT
	PROJEKTOWANA TECHNOLOGIA

	Przygotowanie podłoża betonowego
	
	odkucia ręczne
odkucia mechaniczne
oczyszczenie podłoża:
· piaskowanie
· hydropiaskowanie
· śrutowanie
· frezowanie
· inne: …………….

	Iniekcja
	
	· niskociśnieniowa
· średniociśnieniowa
· wysokociśnieniowa
· ……………………

	Inne roboty:
	
	
	
	
	
	
	


WYKAZ ZAAKCEPTOWANYCH MATERIAŁÓW:
	RODZAJ TECHNO-LOGII
	PRODUCENT MATERIAŁU
	NAZWA MATERIAŁU
	NUMER APROBATY/NORMY
	ZUŻYCIE JEDNO-STKOWE

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	


WYKAZ WYMAGANYCH BADAŃ KONTROLNYCH:
	RODZAJ WYKONANEJ ROBOTY
	RODZAJ BADAŃ
	CZĘSTOTLIWOŚĆ
	WYMAGANIA

	

	
	
	

	

	
	
	

	

	
	
	

	

	
	
	

	

	
	
	

	

	
	
	


WYKAZ MINIMALNEGO WYPOSAŻENIA LABORATORYJNEGO 
NIEZBĘDNEGO PRZY PROWADZONYCH 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:

…………………………..
	



ZAŁĄCZNIK 2
Kontrakt nr 	
Nazwa kontraktu 	
Umowa nr 	

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr ….. DZIAŁKA nr …..
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI 
MATERIAŁÓW DO WYKONANIA INIEKCJI1)
Obiekt: 	
Element: 	
Zakres  robót: ………………[m2]   rysunek załącznik nr: 	
Termin wykonania prac: 	

	Nazwa materiału (rodzaj)
	

	Producent
	

	Numer partii
	

	Ilość materiałów z partii (ilość i pojemność opakowań)
	

	Numer dostawy
	

	Data przydatności do użycia (dz./m-c/r)
	

	Nr Polskiej Normy lub aprobaty technicznej
	

	Certyfikat lub deklaracja zgodności z PN lub AT (nr, z dnia, wielkość dostawy objętej danym certyfikatem lub deklaracją)
	/

	Liczba składników / stosunek mieszania
	

	Stan opakowania2):
	

	· uszkodzone (szt.)
	[   ]

	· nieuszkodzone (szt.)
	[   ]

	Obecność kożucha2)
	

	Osad2):
	

	· łatwy do rozmiesznia
	[   ]

	· trudny do rozmieszania
	[   ]

	· niemożliwy do rozmieszania
	[   ]

	Konsystencja
	

	Rozdział faz2)
	[   ] tak       [   ] nie

	Wtrącenia2)
	[   ] tak       [   ] nie

	Kolor2)
	[   ]  zgodny z dokumentacją
[   ]  niezgodny z dokumentacją

	Inne
	

	Uwagi
	


1) – należy wypełniać dla każdej partii materiałów
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ × ]

	  Miejscowość i data
	Wykonawca
	Inżynier

	………………………
	………………………..
	………………………..





ZAŁĄCZNIK 3 
Kontrakt nr 	
Nazwa kontraktu 	
Umowa nr	

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr ….. DZIAŁKA nr …..
DOKUMENTACJA ROBÓT INIEKCYJNYCH
1. Obiekt: 	
2. Element: 	
3. Zakres robót: ……………[m2]   rysunek załącznik nr: 	
4. Termin wykonania prac: 	
5. Temperatura otoczenia podczas prowadzenia prac iniekcyjnych: 	
6. Obserwacja ruchu na obiekcie:
	Ruch na obiekcie
	Podczas iniekcji
	24 h po iniekcji

	Zamknięty
	
	

	Mały
	
	

	Normalny
	
	

	Wzmożony
	
	

	Ponadnormatywny
	
	


7. Obserwacje stanu pogody
	Stan pogody
	Podczas iniekcji
	24 h po iniekcji

	Zachmurzenie
	
	

	Nasłonecznienie
	
	

	Spadek lub wzrost temperatury
	
	

	Wilgotność otoczenia
	
	

	Rosa
	
	

	Deszcz
	
	


8. Część szczegółowa
Rysa nr
	Nr wen-tyli
	Poziom cieczy w naczyniu pomiarowym (początek)
	Poziom cieczy w naczyniu pomiarowym (koniec)
	Ciśnienie początkowe
	Ciśnienie końcowe
	Objętość wtłoczonego iniektu
	Uwagi*)

	1.
	
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Podpis osoby odpowiedzialnej
 za przeprowadzoną iniekcję
........................................................
*) Uwagi dotyczą: nieprzewidzianego zużycia kompozycji, spadku ciśnienia, przerw w pracy i innych obserwacji, które mogą mieć znaczenie dla oceny procesu wtłaczania i jakości prac iniekcyjnych.
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1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru  naprawy  muru ceglanego  na obiektach mostowych administrowanych przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania SST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach „Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót przy wymianie zniszczonych cegieł,
uzupełnieniu spoin i obejmują:
· montaż i demontaż rusztowania,
· przygotowanie powierzchni pod naprawę wraz z likwidacją istniejących powłok zabezpieczających,
    czyszczeniem strumieniowo-ściernym,
· wymianę zniszczonych cegieł na zaprawie murarskiej, 
· uzupełnienie spoin,
· likwidację rys w konstrukcji ceglanej.
1.4. Określenia podstawowe
Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami i ST D-M.00.00.00.
Określenia podane w ST M.20.02.08.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją techniczną
SST i poleceniami Inspektora Nadzoru (osoby sprawującej nadzór nad wykonywanymi pracami).
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".
2. MATERIAŁY
2.1. Do wykonania robót objętych niniejszą ST należy użyć cegieł oraz zaprawy murarskiej do spoinowania, należących do jednego systemy materiałowego posiadającego Aprobatę Techniczną lub ważne Świadectwo Dopuszczenia do stosowania wydane przez IBDiM.
Materiały przed wbudowaniem muszą być zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru.
2.2. Do prac należy zastosować następujące materiały
2.2.1. Cegła – dostosowana do istniejącej konstrukcji. 
2.2.2. Materiał do spoinowania - zaprawa murarska.
Zaprawa murarska przeznaczona do tradycyjnych robót murarskich takich, jak wznoszenie murów z cegieł, pustaków oraz innych tego typu materiałów ceramicznych, betonowych bądź wapienno-piaskowych. Nadaje się do murowania kondygnacji nadziemnych oraz ścian piwnic i fundamentów. Grubość spoiny wykonanej z zaprawy murarskiej powinna wynosić od 6 do 40 mm. Można jej używać wewnątrz i na zewnątrz budynków.
Zaprawa murarska powinna zawierać najwyższej jakości spoiwa cementowego, wypełniaczy kwarcowych i dodatków uszlachetniających, powinna być bardzo łatwa i wygodna w użyciu, odznaczać się wysokim stopniem plastyczności i dobrą przyczepnością, mrozoodpornością i wodoodpornością.

3. SPRZĘT
a.  Wykonanie napraw
Do wykonania napraw wykonawca powinien użyć specjalistycznego sprzętu przewidzianego przez producenta
materiałów oraz sprzęt ogólnobudowlany:
· betoniarkę o wymuszonym działaniu,
· wolnoobrotowe mieszadła do zapraw,
· sprężarka,
· ręczne narzędzia do aplikacji zapraw, jak kielnie, szpachelki, pace, listwy wyrównujące, pędzle sztywne,
        łaty wibracyjne itp.,
-       pomosty robocze.
Sprzęt, maszyny i narzędzia nie gwarantujące wymaganej jakości wykonania prac nie zostaną przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do robót.
4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Materiały stosowane do prac mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi zaakceptowanymi przez Inspektora Nadzoru pod warunkiem zabezpieczenia zapraw przed wilgocią i płynu zarobowego przed mrozem. Składowanie materiałów musi również spełniać te warunki.
Zaprawę należy przewozić i przechowywać w szczelnie zamkniętych workach, w suchych warunkach (najlepiej na paletach). Chronić przed wilgocią. Okres przechowywania zaprawy w warunkach zgodnych z podanymi wymaganiami wynosi do 12 miesięcy od daty produkcji umieszczonej na opakowaniu. 
5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne warunki wykonywania robót
Wszystkie prace prowadzić należy przy pełnym zabezpieczeniu ruchu drogowego odbywającego się pod i na obiekcie zabezpieczeniami zaakceptowanymi przez Inspektora Nadzoru oraz przy odpowiednim i uzgodnionym oznakowaniu drogowym. Także przy pełnych zabezpieczeniach nie pozwalających na zanieczyszczenie wód Odry i środowiska naturalnego.
5.2 Zakres robót
5.2.1. Warunki atmosferyczne
Należy przestrzegać temperatur podłoża, otoczenia i materiałów podanych w kartach technologicznych stosowanych materiałów. Zabronione jest wykonywanie robót poza granicznymi temperaturami w czasie deszczu i przy wilgotności przekraczającej 90 %.
5.2.2. Prace przygotowawcze 
Szczeliny, w których nastąpiło wykruszenie spoiny oraz przylegające do nich powierzchnie cegieł należy oczyścić metodą piaskowania, a także usunąć wszystkie luźne i skorodowane części kamienia, betonu lub cegły.
Przygotowanie podłoża należy wykonać zgodnie z ST M.20.02.08.
5.2.3. Spoinowanie
Wypełnianie spoin można wykonywać ręcznie lub mechanicznie. Sposobem ręcznym można wypełniać zaprawą szczeliny maksymalnie do głębokości 5-10cm. Zabieg ten wymaga szczególnej staranności. Nowe wypełnienie powinno dokładnie wypełniać szczelinę i być równe z powierzchnią muru.
Wykonane spoiny powinny być przez pierwsze dwa tygodnie pielęgnowane i chronione przed nadmiernym wysychaniem (szczególnie jest to istotne przy temperaturze otoczenia powyżej 20° C. Właściwa pielęgnacja spoin skutecznie zmniejsza skurcz zaprawy.
Przygotowanie zaprawy
Zaprawę przygotowuje się przez wsypanie suchej mieszanki do naczynia z odmierzoną ilością wody (w proporcji 3,6 ÷ 4,2 l wody na 30 kg suchej mieszanki) i wymieszanie, aż do uzyskania jednolitej konsystencji. Czynność tę najlepiej wykonać w betoniarce lub za pomocą wiertarki z mieszadłem w przypadku mniejszych prac. Zaprawa nadaje się do użycia zaraz po wymieszaniu i należy ją wykorzystać w ciągu ok. 4 godzin.
Należy zawsze przygotowywać mieszanki z pełnych zawartości opakowań. Dokładne informacje o przygotowaniu i mieszaniu zaprawy, dane produktów i uwagi szczególne znajdują się w specjalnych informacjach technicznych produktów. Należy stosować zalecenia producenta.
Sposób użycia
Sposób użycia zaprawy powinien być zgodny z technologią wykonywania robót murarskich z zastosowaniem zapraw cementowych. Należy uwzględnić zwłaszcza warunki atmosferyczne i rodzaj materiału, z którego wykonane są elementy. Powinny one być czyste i wolne od kurzu. Zaprawę należy nakładać kielnią równomiernie na poziomą płaszczyznę wcześniej wykonanej warstwy. Zarówno spoiny poziome, jak i pionowe, powinny być dokładnie wypełnione zaprawą (chyba, że technologia stosowania danego typu elementów przewiduje inny sposób łączenia, np. pióro i wpust). W ścianach przewidzianych do tynkowania należy pozostawić niewypełnioną spoinę (na głębokość 5÷10 mm) przy zewnętrznych licach. Grubość spoiny powinna być równomierna dla całej warstwy i powinna wynosić od 6 do 40 mm. Zaprawę można stosować w temperaturze podłoża i otoczenia od +5° C do +30° C.
Niniejsze informacje stanowią podstawowe wytyczne, dotyczące stosowania wyrobu i nie zwalniają z obowiązku wykonywania prac zgodnie z zasadami sztuki budowlanej i przepisami BHP.

Zużycie
	Grubość ściany (z cegły pełnej)
	Zużycie suchej zaprawy przy grubości spoiny ok. 1 cm
	Z worka 30 kg

	1/2 c
	ok. 75 kg/m²
	ok. 0,40 m²

	1 c
	ok. 150 kg/ m²
	ok. 0,20 m²

	1 1/2 c
	ok. 225 kg/ m²
	ok. 0,13 m²

	2 c
	ok. 300 kg/ m²
	ok. 0,10 m²



5.2.4. Uwagi dodatkowe do wykonania robót
Przyrządy robocze można czyścić zwykłą wodą. Resztki materiału i pojemniki usunąć zgodnie z odpowiednimi przepisami. W trakcie pracy zaleca się noszenie rękawic, okularów i ubrań ochronnych. Należy przestrzegać zasad podanych na kartach danych o bezpieczeństwie pracy i oznaczeń na opakowaniach.
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Kontrola jakości obejmuje:
· badania przydatności materiałów,
· kontrolę wytwarzania materiałów,
· kontrolę wykonywania robót.

6.2. Badania i kontrola przed przystąpieniem do robót
6.2.1. Przed przystąpieniem do robót wykonawca zobowiązany jest przedstawić Inspektorowi Nadzoru do akceptacji aktualne świadectwa badań materiałów podstawowych wykonywanych w ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta (atesty materiałów). Ponadto wykonawca zobowiązany jest do sprawdzenia daty produkcji, daty przydatności do stosowania, stanu opakowań oraz właściwego przechowywania materiałów. Za wbudowane materiały oraz badanie ich przydatności odpowiada wykonawca.
Przed przystąpieniem do robót kontroli winno podlegać właściwe przygotowanie podłoża wg 5.2.2.
6.2.2. Przed przystąpieniem do robót wykonawca powinien wykonać badania niezbędne do opracowania składu mieszanek. Winien również przeprowadzić badania wody pod względem przydatności mieszanki. Winna mieć parametry wody pitnej.
6.3. Badania w trakcie wykonywania robót
W trakcie wykonywania robót należy w sposób ciągły kontrolować temperaturę i odpowiednią suchość bądź wilgotność podłoża, a także odpowiednie przygotowanie mieszanek.
6.4. Badania i kontrola po wykonaniu robót
Materiał używany do napraw powinien charakteryzować się parametrami określonymi w materiałach informacyjnych producenta. Kontroli podlega również stopień wypełnienia ubytku, równość powierzchni, stopień przyczepności do podłoża.
Zakres badań kontrolnych ustala Inspektor Nadzoru. W szczególności może on uznać za wystarczające raporty z badań przeprowadzonych przez wykonawcę.
6.5. Zasady postępowania z wadliwie naprawionymi partiami
Jeżeli poszczególne ubytki będą wykonane źle, to wadliwie wykonana warstwa będzie zerwana i wymieniona na nową na koszt wykonawcy. Podobnie postąpi się w przypadku nieosiągnięcia przez próbki określonych parametrów.
7. OBMIAR ROBÓT
Jednostką obmiaru dla spoinowania jest 1 m spoiny.
Jednostką obmiaru dla wypełnienia rys  jest 1 m3.
Jednostką obmiaru dla  uzupełnienia ubytków muru jest 1 m3.
Ogólne zasady dotyczące obmiaru robót podano w ST D-M.00.00.00.
8. ODBIÓR ROBÓT
Odbiory należy dokonać sprawdzając przytoczone w p. 6 kryteria oceny. Czynność odbioru winna być udokumentowana odpowiednim protokołem. Podstawą odbioru jest pisemne stwierdzenie Inspektora Nadzoru w Dzienniku Budowy o wykonaniu robót zgodnie z projektem i ST. 
Ogólne zasady dotyczące odbioru robót podano w ST D-M.00.00.00.
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".
Cena wykonania robót obejmuje:
· transport materiału przewidzianego do wykonania robót,
· oznakowanie robót,
· wykonanie rusztowania roboczego,
· osuszenie, przygotowanie i odpylenie naprawianej powierzchni,
· wykonanie mieszanki zaprawy, 
· ewentualna wymiana części cegieł na zaprawie murarskiej,
· spoinowanie,
· pielęgnacja,
· uporządkowanie terenu robót,
· przeprowadzenie niezbędnych badań laboratoryjnych i pomiarów wymaganych w Specyfikacji.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE
PN-88/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych
PN-68/B-10020 Roboty murowe z cegły. Wymagania i badania przy odbiorze 
PN-75/B-10020 Cegła pełna wypalana z gliny - zwykła
PN-S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Projektowanie
PN-S-10040 Żelbetowe i betonowe konstrukcje mostowe. Wymagania i badania
Wymagania Techniczne Wykonania i Odbioru Napraw i Ochrony Powierzchniowej Betonu w Konstrukcjach Mostowych, WTW nr X M/93, IBDiM, Warszawa 1993
PN-B-01807 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i żelbetowe. Zasady diagnostyki konstrukcji
PN-B-01814 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i żelbetowe. Metoda badania przyczepności powłok ochronnych
PN-B-04500 Zaprawy budowlane. Badania cech fizycznych i wytrzymałościowych
PN-B-06262 Nieniszczące badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania wytrzymałości betonu na ściskanie za pomocą młotka Schmidta typu N
ISO 8501-2 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. Stopnie przygotowania wcześniej pokrytych powłokami podłoży stalowych po miejscowym usunięciu tych powłok
PN-ISO 8501-1 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni
PN-H-97053 Ochrona przed korozją. Malowanie konstrukcji stalowych. Ogólne wytyczne
Zalecenia Dotyczące Oceny Jakości Betonu (In-Situ) w Nowo Budowanych Konstrukcjach Mostów I Dróg, opracowywane na zlecenie GDDP przez IBDiM
Vademecum bieżącego utrzymania i odnowy drogowych obiektów mostowych tom 5.5 – wydany przez GDDM
BS 1881: Part 207 – 1992, Testing concrete. Recommendations for the assessment of concrete strenght by near-to-surface tests. British Standard
Nordtest Method, NT Build 365, Concrete, repair materials and protective coating: bond strenght, direct pull-off test, 1991
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1. WSTĘP
1.1. Przedmiot TT
Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru  naprawy muru kamiennego na obiektach mostowych administrowanych przez GDDKiA Oddział w Zielonej Górze.
1.2. Zakres stosowania SST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach „Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót przy wymianie zniszczonych kamieni, uzupełnieniu spoin i obejmują:
- montaż i demontaż rusztowania,
- przygotowanie powierzchni pod naprawę wraz z likwidacją istniejących powłok zabezpieczających, czyszczeniem strumieniowo-ściernym,
- wymianę zniszczonych kamieni na zaprawie murarskiej, 
- uzupełnienie spoin.
1.4. Określenia podstawowe
Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami i ST D-M.00.00.00.
Określenia podane w ST M.20.02.08.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją techniczną ST i poleceniami Inspektora Nadzoru (osoby sprawującej nadzór nad wykonywanymi pracami).
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".
2. MATERIAŁY
2.1.	        Do wykonania robót objętych niniejszą ST należy użyć kamienia oraz zaprawy murarskiej do spoinowania, należących do jednego systemu materiałowego posiadającego Aprobatę Techniczną lub ważne Świadectwo Dopuszczenia do stosowania wydane przez IBDiM.
Materiały przed wbudowaniem muszą być zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru.
2.2 Do prac należy zastosować następujące materiały
2.2.1. kamień – dostosowany do istniejącej konstrukcji. 
2.2.2. Materiał do spoinowania - zaprawa murarska.
Zaprawa murarska przeznaczona do tradycyjnych robót murarskich takich, jak wznoszenie murów z kamieni, pustaków oraz innych tego typu materiałów ceramicznych, betonowych bądź wapienno-piaskowych. Nadaje się do murowania kondygnacji nadziemnych oraz ścian piwnic i fundamentów. Grubość spoiny wykonanej z zaprawy murarskiej powinna wynosić od 6 do 40 mm. Można jej używać wewnątrz i na zewnątrz budynków.
Zaprawa murarska powinna zawierać najwyższej jakości spoiwo cementowe, wypełniacze kwarcowe i dodatki uszlachetniające, powinna być bardzo łatwa i wygodna w użyciu, odznaczać się wysokim stopniem plastyczności i dobrą przyczepnością, mrozoodpornością i wodoodpornością.

3. SPRZĘT
3.1. Wykonanie napraw
Do wykonania napraw wykonawca powinien użyć specjalistycznego sprzętu przewidzianego przez producenta materiałów oraz sprzęt ogólnobudowlany:
- betoniarkę o wymuszonym działaniu,
- wolnoobrotowe mieszadła do zapraw,
- sprężarka,
- ręczne narzędzia do aplikacji zapraw, jak kielnie, szpachelki, pace, listwy wyrównujące, pędzle sztywne, łaty wibracyjne itp.,
-  pomosty robocze.
Sprzęt, maszyny i narzędzia nie gwarantujące wymaganej jakości wykonania prac nie zostaną przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do robót.
4. TRANSPORT
3. 
4. 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Materiały stosowane do prac mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi zaakceptowanymi przez Inspektora Nadzoru pod warunkiem zabezpieczenia zapraw przed wilgocią i płynu zarobowego przed mrozem. Składowanie materiałów musi również spełniać te warunki.
Zaprawę należy przewozić i przechowywać w szczelnie zamkniętych workach, w suchych warunkach (najlepiej na paletach). Chronić przed wilgocią. Okres przechowywania zaprawy w warunkach zgodnych z podanymi wymaganiami wynosi do 12 miesięcy od daty produkcji umieszczonej na opakowaniu. 
5. WYKONANIE ROBÓT
5. 
5.1. Ogólne warunki wykonywania robót
Wszystkie prace prowadzić należy przy pełnym zabezpieczeniu ruchu drogowego odbywającego się pod i na obiekcie zabezpieczeniami zaakceptowanymi przez Inspektora Nadzoru oraz przy odpowiednim i uzgodnionym oznakowaniu drogowym. Także przy pełnych zabezpieczeniach nie pozwalających na zanieczyszczenie wód Odry i środowiska naturalnego.
5.2. Zakres robót
5.2.1. Warunki atmosferyczne
Należy przestrzegać temperatur podłoża, otoczenia i materiałów podanych w kartach technologicznych stosowanych materiałów. Zabronione jest wykonywanie robót poza granicznymi temperaturami w czasie deszczu i przy wilgotności przekraczającej 90 %.
5.2.2. Prace przygotowawcze 
Szczeliny, w których nastąpiło wykruszenie spoiny oraz przylegające do nich powierzchnie kamieni należy oczyścić metodą piaskowania a także usunąć wszystkie luźne i skorodowane części kamienia, betonu lub cegły.
Przygotowanie podłoża należy wykonać zgodnie z ST M.20.02.08.

5.2.3. Spoinowanie
Wypełnianie spoin można wykonywać ręcznie lub mechanicznie. Sposobem ręcznym można wypełniać zaprawą szczeliny maksymalnie do głębokości 5-10cm. Zabieg ten wymaga szczególnej staranności. Nowe wypełnienie powinno dokładnie wypełniać szczelinę i być równe z powierzchnią muru.
Wykonane spoiny powinny być przez pierwsze dwa tygodnie pielęgnowane i chronione przed nadmiernym wysychaniem (szczególnie jest to istotne przy temperaturze otoczenia powyżej 20° C. właściwa pielęgnacja spoin skutecznie zmniejsza skurcz zaprawy.
Przygotowanie zaprawy
Zaprawę przygotowuje się przez wsypanie suchej mieszanki do naczynia z odmierzoną ilością wody (w proporcji 3,6 ÷ 4,2 l wody na 30 kg suchej mieszanki) i wymieszanie, aż do uzyskania jednolitej konsystencji. Czynność tę najlepiej wykonać w betoniarce lub za pomocą wiertarki z mieszadłem w przypadku mniejszych prac. Zaprawa nadaje się do użycia zaraz po wymieszaniu i należy ją wykorzystać w ciągu ok. 4 godzin.
Należy zawsze przygotowywać mieszanki z pełnych zawartości opakowań. Dokładne informacje o przygotowaniu i mieszaniu zaprawy, dane produktów i uwagi szczególne znajdują się w specjalnych informacjach technicznych produktów. Należy stosować zalecenia producenta.
Sposób użycia
Sposób użycia zaprawy powinien być zgodny z technologią wykonywania robót murarskich z zastosowaniem zapraw cementowych. Należy uwzględnić zwłaszcza warunki atmosferyczne i rodzaj materiału, z którego wykonane są elementy. Powinny one być czyste i wolne od kurzu. Zaprawę należy nakładać kielnią równomiernie na poziomą płaszczyznę wcześniej wykonanej warstwy. Zarówno spoiny poziome, jak i pionowe, powinny być dokładnie wypełnione zaprawą (chyba, że technologia stosowania danego typu elementów przewiduje inny sposób łączenia, np. pióro i wpust). W ścianach przewidzianych do tynkowania należy pozostawić niewypełnioną spoinę (na głębokość 5÷10 mm) przy zewnętrznych licach. Grubość spoiny powinna być równomierna dla całej warstwy i powinna wynosić od 6 do 40 mm. Zaprawę można stosować w temperaturze podłoża i otoczenia od +5° C do +30° C.
Niniejsze informacje stanowią podstawowe wytyczne, dotyczące stosowania wyrobu i nie zwalniają z obowiązku wykonywania prac zgodnie z zasadami sztuki budowlanej i przepisami BHP.

5.2.4. Uwagi dodatkowe do wykonania robót
Przyrządy robocze można czyścić zwykłą wodą. Resztki materiału i pojemniki usunąć zgodnie z odpowiednimi przepisami. W trakcie pracy zaleca się noszenie rękawic, okularów i ubrań ochronnych. Należy przestrzegać zasad podanych na kartach danych o bezpieczeństwie pracy i oznaczeń na opakowaniach.
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6. 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Kontrola jakości obejmuje:
- badania przydatności materiałów,
- kontrolę wytwarzania materiałów,
- kontrolę wykonywania robót.
6.2. Badania i kontrola przed przystąpieniem do robót
6.2.1. Przed przystąpieniem do robót wykonawca zobowiązany jest przedstawić Inspektorowi Nadzoru do akceptacji aktualne świadectwa badań materiałów podstawowych wykonywanych w ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta (atesty materiałów). Ponadto wykonawca zobowiązany jest do sprawdzenia daty produkcji, daty przydatności do stosowania, stanu opakowań oraz właściwego przechowywania materiałów. Za wbudowane materiały oraz badanie ich przydatności odpowiada wykonawca.
Przed przystąpieniem do robót kontroli winno podlegać właściwe przygotowanie podłoża wg 5.2.2.
6.2.2. Przed przystąpieniem do robót wykonawca powinien wykonać badania niezbędne do opracowania składu mieszanek. Winien również przeprowadzić badania wody pod względem przydatności mieszanki. Winna mieć parametry wody pitnej.
6.3. Badania w trakcie wykonywania robót
W trakcie wykonywania robót należy w sposób ciągły kontrolować temperaturę i odpowiednią suchość bądź wilgotność podłoża, a także odpowiednie przygotowanie mieszanek.
6.4. Badania i kontrola po wykonaniu robót.
Materiał używany do napraw powinien charakteryzować się parametrami określonymi w materiałach informacyjnych producenta. Kontroli podlega również stopień wypełnienia ubytku, równość powierzchni, stopień przyczepności do podłoża.
Zakres badań kontrolnych ustala Inspektor Nadzoru. W szczególności może on uznać za wystarczające raporty z badań przeprowadzonych przez wykonawcę.
6.5. Zasady postępowania z wadliwie naprawionymi partiami
Jeżeli poszczególne ubytki będą wykonane źle to wadliwa wykonana warstwa będzie zerwana i wymieniona na nową na koszt wykonawcy. Podobnie postąpi się w przypadku nieosiągnięcia przez próbki określonych parametrów.
7. OBMIAR ROBÓT
Jednostką obmiaru dla spoinowania jest 1 m spoiny.
Jednostką obmiaru dla wypełnienia rys  jest 1 m3.
Jednostką obmiaru dla uzupełnienia ubytków muru  jest 1 m3.
	Ogólne zasady dotyczące obmiaru robót podano w ST D-M.00.00.00.

8. ODBIÓR ROBÓT
Odbiory należy dokonać sprawdzając przytoczone w p. 6 kryteria oceny. Czynność odbioru winna być udokumentowana odpowiednim protokołem. Podstawą odbioru jest pisemne stwierdzenie Inspektora Nadzoru w Dzienniku Budowy o wykonaniu robót zgodnie z projektem i ST. 
Ogólne zasady dotyczące odbioru robót podano w ST D-M.00.00.00.
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".
Cena wykonania robót obejmuje:
· transport materiału przewidzianego do wykonania robót,
· oznakowanie robót,
· wykonanie rusztowania roboczego,
· osuszenie, przygotowanie i odpylenie naprawianej powierzchni,
· wykonanie mieszanki zaprawy, 
· ewentualna wymiana części kamieni na zaprawie murarskiej,
· spoinowanie,
· pielęgnacja,
· uporządkowanie terenu robót,
· przeprowadzenie niezbędnych badań laboratoryjnych i pomiarów wymaganych w Specyfikacji.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE
PN-88/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych
PN-S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Projektowanie
PN-S-10040 Żelbetowe i betonowe konstrukcje mostowe. Wymagania i badania
Wymagania Techniczne Wykonania i Odbioru Napraw i Ochrony Powierzchniowej Betonu w Konstrukcjach Mostowych, WTW nr X M/93, IBDiM, Warszawa 1993
PN-B-01807 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i żelbetowe. Zasady diagnostyki konstrukcji
PN-B-01814 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i żelbetowe. Metoda badania przyczepności powłok ochronnych
PN-B-04500 Zaprawy budowlane. Badania cech fizycznych i wytrzymałościowych
PN-B-06262 Nieniszczące badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania wytrzymałości betonu na ściskanie za pomocą młotka Schmidta typu N
ISO 8501-2 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. Stopnie przygotowania wcześniej pokrytych powłokami podłoży stalowych po miejscowym usunięciu tych powłok
PN-ISO 8501-1 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni
PN-H-97053 Ochrona przed korozją. Malowanie konstrukcji stalowych. Ogólne wytyczne
Zalecenia Dotyczące Oceny Jakości Betonu (In-Situ) w Nowo Budowanych Konstrukcjach Mostów I Dróg, opracowywany na zlecenie GDDP przez IBDiM
Vademecum bieżącego utrzymania i odnowy drogowych obiektów mostowych tom 5.5 – wydany przez GDDM
BS 1881: Part 207 – 1992, Testing concrete. Recommendations for the assessment of concrete strenght by near-to-surface tests. British Standard. 
Nordtest Method, NT Build 365, Concrete, repair materials and protective coating: bond strenght, direct pull-off test, 1991.


[bookmark: _Toc471370984]M-20.20.22 ROBOTY ROZBIÓRKOWE
1. WSTĘP
1.1. Przedmiot ST
	Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z rozbiórką na obiektach mostowych administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra
· rozbiórką nawierzchni chodnika betonowego,
· rozbiórką elementów (chodników i schodów) z prefabrykatów betonowych, 
· rozbiórką elementów betonowych mostu,
· rozbiórką elementów żelbetowych mostu,
· rozbiórką murów z kamienia.
1.2. Zakres stosowania SST	
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót w ramach „Bieżącego utrzymania drogowych obiektów inżynierskich administrowanych przez GDDKiA Oddział  Zielona Góra”.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z rozbiórką:
· nawierzchni chodnika betonowego,
· elementów (chodników i schodów) z prefabrykatów betonowych,
· elementów betonowych mostu,
· elementów żelbetowych mostu,
· murów z kamienia.

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 „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.
[bookmark: _2._MATERIAŁY_4]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. Rusztowania
Rusztowania robocze przestawne przy rozbiórce przepustów mogą być wykonane z drewna lub rur stalowych w postaci:
· rusztowań kozłowych, wysokości od 1,0 do 1,5 m, składających się z leżni z bali (np. 12,5 x 12,5 cm), nóg z krawędziaków (np. 7,6 x 7,6 cm), stężeń (np. 3,2 x 12,5 cm) i pomostu z desek,
· rusztowań drabinowych, składających się z drabin (np. długości 6 m, szerokości 52 cm), usztywnionych stężeniami z desek (np. 3,2 x 12,5 cm), na których szczeblach (np. 3,2 x 6,3 cm) układa się pomosty z desek,
· przestawnych klatek rusztowaniowych z rur stalowych średnicy od 38 do 63,5 mm, o wymiarach klatek około 1,2 x 1,5 m lub płaskich klatek rusztowaniowych (np. z rur stalowych średnicy 108 mm i kątowników 45 x 45 x 5 mm i 70 x 70 x 7 mm), o wymiarach klatek około 1,1 x 1,5 m,
· rusztowań z rur stalowych średnicy od 33,5 do 76,1 mm połączonych łącznikami w ramownice i kratownice.
Rusztowanie należy wykonać z materiałów odpowiadających następującym normom:
· drewno i tarcica wg PN-D-95017 [1], PN-D-96000 [2], PN-D-96002 [3] lub innej zaakceptowanej przez Inżyniera,
· gwoździe wg BN-87/5028-12 [8],
· rury stalowe wg PN-H-74219 [4], PN-H-74220 [5] lub innej zaakceptowanej przez Inżyniera,
· kątowniki wg PN-H-93401[6], PN-H-93402 [7] lub innej zaakceptowanej przez Inżyniera.

[bookmark: _3._SPRZĘT_4]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 rozbiórki
	Do wykonania robót związanych z rozbiórką może być wykorzystany sprzęt podany poniżej, lub inny zaakceptowany przez Inżyniera:
· spycharki,
· ładowarki,
· żurawie samochodowe,
· samochody ciężarowe,
· zrywarki,
· młoty pneumatyczne,
· piły mechaniczne,
· frezarki nawierzchni,
· koparki.

[bookmark: _4._TRANSPORT_4]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.
[bookmark: _5._WYKONANIE_ROBÓT_4]5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania robót
	Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.
5.2. Wykonanie robót rozbiórkowych
	Roboty rozbiórkowe obejmują usunięcie z terenu budowy wszystkich elementów zgodnie z dokumentacją projektową lub wskazanych przez Inżyniera.
	Inspektor  może polecić Wykonawcy sporządzenie inwentaryzacyjnej lub/i rozbiórkowej dokumentacji, w której zostanie określony przewidziany odzysk materiałów.
	Roboty rozbiórkowe można wykonywać mechanicznie lub ręcznie w sposób określony w Specyfikacji  lub przez Inspektora
	W przypadku robót rozbiórkowych przepustu należy dokonać:
· odkopania przepustu,
· ew. ustawienia przenośnych rusztowań przy przepustach wyższych od około 2 m,
· rozbicia elementów, których nie przewiduje się odzyskać, w sposób ręczny lub mechaniczny z ew. przecięciem prętów zbrojeniowych i ich odgięciem,
· demontażu prefabrykowanych elementów przepustów (np. rur, elementów skrzynkowych, ramowych) z uprzednim oczyszczeniem spoin i częściowym usunięciu ław, względnie ostrożnego rozebrania konstrukcji kamiennych, ceglanych, klinkierowych itp. przy założeniu ponownego ich wykorzystania,
· oczyszczenia rozebranych elementów przewidzianych do powtórnego użycia  (z zaprawy, kawałków betonu, izolacji itp.) i ich posortowania.
	Wszystkie elementy możliwe do powtórnego wykorzystania powinny być usuwane bez powodowania zbędnych uszkodzeń. O ile uzyskane elementy nie stają się własnością Wykonawcy, powinien on przewieźć je na miejsce określone w ST lub wskazane przez Inżyniera.
	Elementy i materiały, które zgodnie z ST stają się własnością Wykonawcy, powinny być usunięte z terenu budowy.
	Doły (wykopy) powstałe po rozbiórce elementów dróg, ogrodzeń i przepustów znajdujące się w miejscach, gdzie zgodnie z dokumentacją projektową będą wykonane 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, warstwami, odpowiednim gruntem do poziomu otaczającego terenu i zagęścić zgodnie z wymaganiami określonymi w ST D-02.00.00 „Roboty ziemne”.
[bookmark: _6._KONTROLA_JAKOŚCI_4]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 rozbiórkowych
	Kontrola jakości robót polega na wizualnej ocenie kompletności wykonanych robót rozbiórkowych oraz sprawdzeniu stopnia uszkodzenia elementów przewidzianych do powtórnego wykorzystania.
	Zagęszczenie gruntu wypełniającego ewentualne doły po usuniętych elementach powinno spełniać odpowiednie wymagania określone w ST D-02.00.00 „Roboty ziemne”.
[bookmark: _7._OBMIAR_ROBÓT_4]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
[bookmark: _8._ODBIÓR_ROBÓT_4]	Jednostką obmiarową robót związanych z rozbiórką konstrukcji murowanej, betonowej i żelbetowej jest m3.
8. ODBIÓR ROBÓT
	Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
[bookmark: _9._PODSTAWA_PŁATNOŚCI_4]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
[bookmark: _10._PRZEPISY_ZWIĄZANE_4]cena wykonania robót obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· wykonanie rysunków roboczych pomostów i rusztowań,
· wykonanie i demontaż rusztowań i pomostów roboczych,
· wyznaczenie powierzchni przeznaczonej do rozbiórki,
· zabezpieczenie terenu rozbiórek,
· wykonanie osłon zabezpieczających przed spadaniem gruzu,
· pozostałe rozbiórki zależnie od asortymentu,
· ew. przesortowanie materiału uzyskanego z rozbiórki,
· załadunek, wywiezienie i wyładunek materiałów z rozbiórki,
· opłata za wysypisko i utylizację odpadów,
· wyrównanie podłoża i uporządkowanie terenu rozbiórki.
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<5Drury spustowe] tuleja spinajaca
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@masa zalewowa trwale plastyczna

@nawierzchnia ptyty chodnika

@beton plyty chodnika

beton ptyty chodnika nad przykryciem
dylatacyjnym

@ tasma samoprzylepna usuwana
po wykonaniu | wygtadzeniu
wierzchniej warstwy lepiszcza

@ kraweznik kamienny z wycigciem
w dolnej cze$ci w obrebie koryta i
w razie potrzeby w obrebie drenu,
zakotwiony w plycie chodnika

@dren poprzeczny

Uwaga: wymiary w mm
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@ nawierzchnia ptyty chodnika

@ beton plyty chodnika

beton plyty chodnika nad

przykryciem dylatacyjnym

@ masa zalewowa trwale plastyczna

@ dren poprzeczny

kraweznik kamienny

kraweznik kamienny o odpowiednio
mniejszej wysokosci zakotwiony
w plycie chodnika.

Uwaga: wymiary w mm




