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M-11.01.01 WYKOP POD ŁAWY  W GRUNCIE NIESKALISTYM 

 
1. WSTĘP  
1.1 Przedmiot STWIORB 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (STWIORB) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: „Opracowanie dokumentacji projektowej 
wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji administracyjnych oraz wykonanie budowy linii tramwajowej KST etap  
III (os. Krowodrza Górka – Górka Narodowa) wraz z budową dwupoziomowego skrzyżowania w ciągu ul. 
Opolskiej w Krakowie” oraz towarzyszącą infrastrukturą drogową. 
 
1.2. Zakres stosowania STWIORB 

Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych STWIORB 
 Zakres robót obejmuje  wykonanie wykopów fundamentowych wraz z ich zabezpieczeniem i 
odwodnieniem dla obiektów inżynierskich.  
Roboty dotyczą również zasad wykonania wykopów pod wymianę gruntu. 
Roboty obejmują wykonanie wykopów: 
− szerokoprzestrzennych 
− w ściankach szczelnych wyciąganych 
− w ściankach szczelnych traconych 
− wybranie gruntu spod ramy tunelu 
Roboty obejmują również dwukrotne wbicie i wyciągnięcie ścianki szczelnej dla etapowania robót. 
 
1.4. Określenia podstawowe 
 Określenia podane w niniejszej STWIORB są zgodne z obowiązującymi polskimi normami podanymi  
w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

1.4.1. Ścianka szczelna (grodzica) - konstrukcja pomocnicza lub część składowa budowli, używana w celu 
zabezpieczenia stateczności ścian wykopów oraz w celu odgrodzenia się od wody gruntowej napływającej do wykopu. 
 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w 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 D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne”. 
 
2.2. Materiały z wykopów 
 Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów powinny być przez Wykonawcę wykorzystane w 
maksymalnym stopniu do zasypek wykopów. Grunty przeznaczone na zasypki muszą spełniać wymagania 
określone w STWIORB M.11.01.04 i zostać zatwierdzone przez Inżyniera po uzyskaniu pozytywnych wyników 
badań wykonanych przez Laboratorium Zamawiającego. Grunty przydatne do wykonania zasypek mogą być 
wywiezione poza plac budowy tylko wówczas, gdy stanowią nadmiar objętości robót ziemnych albo na polecenie 
lub za zezwoleniem Inżyniera. Wtedy grunt ten stanowi własność Wykonawcy. 
Grunty i materiały nieprzydatne do budowy zasypek  powinny być wywiezione przez Wykonawcę na odkład. 
Grunty i materiały nieprzydatne do budowy nasypów stanowią własność Wykonawcy i powinny być wywiezione 
na składowisko odpadów i zutylizowane. 
 
 
 
2.3. Ścianki szczelne 
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 Do wykonania ścianek szczelnych należy stosować grodzice walcowane na gorąco wg PN-EN 
10248:1999  lub inne przekroje, oznakowane znakiem CE lub znakiem B. Grodzice powinny być wykonane ze 
stali o granicy plastyczności nie mniejszej niż 240 MPa. Wskaźnik wytrzymałości dla ściany o długości 1 m 
wykonanej z grodzic powinien wynosić co najmniej 1600 cm3. 
Konkretny rodzaj profilu stalowego (producenta), długość ścianek oraz sposób zakotwienia grodzic określi 
Wykonawca w projekcie roboczym, który opracuje na własny koszt. Grodzice, które były już wbijanie mogą być 
stosowane, jeżeli spełniają założenia projektu roboczego w odniesieniu do rodzaju, wymiaru i jakości grodzicy 
i gatunku stali. 
 
3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
3.2. Sprzęt do wykonania wykopów 
 Do wykonania wykopów i przemieszczenia gruntu może być stosowany sprzęt: 
− koparki jednonaczyniowe kołowe, samochodowe lub gąsiennicowe, 
− koparko-spycharki, 
− koparko-ładowarki, 
− spycharki gąsiennicowe, 
− ładowarki, 
− równiarki samojezdne, 
− sprzęt do ręcznego wykonywania płytkich wykopów szerokoprzestrzennych, 
− sprzęt do odwadniania wykopów (np. pompy, igłofiltry) 
lub inny sprzęt zaakceptowany przez Inżyniera. 
Użyty sprzęt powinien zapewnić ciągłość wykonywanej pracy oraz uzyskanie wymaganej wydajności dla 
umożliwienia wykonania czynności podstawowej zgodnie z STWIORB. W przypadku, gdy stan techniczny lub 
parametry robocze używanych urządzeń lub narzędzi nie zapewniają bezawaryjnej pracy lub uzyskania 
wymaganej jakości robót, Inżynier może zażądać zmiany stosowanego sprzętu. 
 
3.3. Sprzęt do pogrążania/wyrywania ścianek z grodzic 
 Roboty powinny być wykonane specjalistycznym sprzętem do pogrążania/wyrywania grodzic (kafarów, 
wibromłotów, urządzeń hydraulicznych do statycznego wciskania grodzic) zgodnym z wymaganiami 
dokumentacji projektowej oraz zaakceptowanym przez Inżyniera.  
Grodzice mogą być pogrążane/wyrywane z zastosowaniem jednej z następujących maszyn: 
� młotami: hydraulicznymi, spalinowymi, wolnospadowymi, 
� wibromłotami: wysokiej i niskiej częstotliwości, wysokiej częstotliwości ze zmiennym mimośrodem wirującej 

masy, wysokiej częstotliwości ze zmieniającym się w sposób ciągły mimośrodem (z ciągłą regulacją 
częstotliwości) oraz wolne od wzbudzeń rezonansowych w fazie rozruchu i zatrzymania (tzw. nierezonansowe) 

� urządzeniami do statycznego wciskania/wyciągania grodzic. 
Należy dobrać taki sprzęt do pogrążania, którego użycie nie spowoduje uszkodzenia sąsiadujących z placem 
budowy budynków, konstrukcji i instalacji podziemnych. 
Wykonawca na życzenie Inżyniera przedstawi charakterystykę sprzętu przeznaczonego do wykonania robót.  

Roboty pomocnicze, w zależności od zakresu, warunków lokalnych i przyjętej technologii instalacji ścianki, 
mogą być wykonywane ręcznie lub mechanicznie przy użyciu koparek, dźwigów itp. 
Wykonawca zobowiązany jest do używania sprawnego sprzętu, który zapewni właściwą jakość prowadzonych 
robót, zgodność z normami BHP, ochrony środowiska oraz przepisami dotyczącymi użytkowania sprzętu. 
Liczba, jakość i wydajność sprzętu musi gwarantować prowadzenie robót z odpowiednią wydajnością zgodnie 
z zasadami określonymi w dokumentacji projektowej i STWIORB. 

 

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

4.2. Transport gruntu 



BUDOWA LINII TRAMWAJOWEJ KST ETAP III KROWODRZA GÓRKA – GÓRKA NARODOWA WRAZ Z BUDOWĄ 

DWUPOZIOMOWEGO SKRZYŻOWANIA W CIĄGU UL. OPOLSKIEJ W KRAKOWIE  

Załącznik nr 1.5 
Specyfikacja techniczna dla Obiektów Mostowych 

 

 

PROGREG Sp. z o.o., 30-414 Kraków, ul. Dekarzy 7C  
tel. (012) 269-82-50, fax.(012) 268-13-91, NIP 679-301-39-27, REGON 120974723 
Biuro w Łodzi: 90-138 Łódź, ul. Narutowicza 77 

 e-mail:biuro@progreg.pl 5 

 Środki transportu podlegają akceptacji Inżyniera. 
Zastosowane środki transportu powinny być dostosowane do kategorii gruntu, jego objętości, technologii 
odspajania i załadunku oraz do odległości, na którą będzie transportowany. Wykonawca jest obowiązany do 
zapewnienia środków bezpieczeństwa w trakcie transportu zarówno na placu budowy, jak i poza nim. Transport 
po drogach publicznych powinien odbywać się zgodnie z wymaganiami podanymi w  D-M-00.00.00. 
„Wymagania Ogólne”. 
Transport gruntu powinien być tak zorganizowany, aby nie był hamowany dowóz materiałów do budowy 
i odbywał się poza prawdopodobnym klinem odłamu gruntu. 

Załadunek gruntu na środki transportowe powinien się odbywać w odległości co najmniej 2,0 m od krawędzi wykopu. 

Odległość między środkami transportu powinna wynosić co najmniej 1,5 m, tak aby w przypadku obsunięcia się 
warstw gruntu robotnicy mieli możliwość ucieczki. 

Grunty z wykopu należy bezzwłocznie przetransportować i spryzmować w miejscu na terenie placu budowy 
wskazanym przez Inżyniera lub odwieźć na składowisko Wykonawcy.  

W przypadku przygotowania odkładów gruntów przeznaczonych do zasypywania, odległość podnóża skarpy 
odkładu od górnej krawędzi wykopu powinna wynosić: 

I. na gruntach przepuszczalnych - nie mniej niż 3,0m, 
II.  na gruntach nieprzepuszczalnych - nie mniej niż 5,0m. 

Odkłady należy formować w postaci nasypów o wysokości do 2,5 m i o pochyleniu skarp 1:1,5 ze spadkiem 
korony od 3% do 5%.   
Grunt może być wykorzystany do zasypania wykopów po uprzednim zaakceptowaniu przez Inżyniera.  

Transport mas ziemnych powinien odbywać się pojazdami samowyładowczymi. 

Transport po budowie powinien odbywać się po odpowiednio przygotowanych drogach dojazdowych. 

 
4.3. Transport grodzic 
 Materiały do wykonania stalowej ścianki szczelnej (grodzice, zamki) mogą być przewożone dowolnymi 
środkami transportu przystosowanymi do przewozu elementów o długościach przewidzianych w dokumentacji 
projektowej. Dobór środków transportu należy do Wykonawcy. Przewożone materiały należy rozmieścić 
równomiernie na całej powierzchni ładunkowej i zabezpieczyć przed przesunięciem.  
Niewłaściwe przenoszenie i nieodpowiednie składowanie grodzic, zwłaszcza profili płaskich, jest częstą 
przyczyną trudności podczas zagłębiania. Niewłaściwe podnoszenie, transport lub składowanie może być także 
przyczyną zniszczenia wstępnej powłoki grodzic. Podczas ustawiania grodzic zaleca się zapewnienie 
bezpiecznego dostępu robotnikom prowadzącym podstawę grodzicy podczas jej wstawiania w zamek grodzicy 
wcześniej zagłębionej. W przypadku gdy zapewnienie takiego dostępu jest niemożliwe (np. w sytuacji gdy 
korona ścianki znajduje się na zbyt dużej wysokości), zalecane jest stosowanie nanizaczy, które umożliwiają 
połączenie zamków bez obecności osób na poziomie korony ścianki.  
Przenoszenie oraz składowanie brusów na placu budowy należy wykonywać w sposób niepowodujący znacznych 
ugięć brusów, uszkodzeń zamków i ewentualnych powłok ochronnych. W przypadku poziomego ułożenia 
brusów podczas transportu należy zapewnić podparcie w co najmniej w dwóch punktach, a podczas ułożenia 
pionowego, dopuszcza się jeden punkt zaczepienia. 
Zaleca się przestrzeganie specjalnych wskazań, dotyczących przenoszenia i składowania określonych przez 
producenta grodzic. Zalecane jest składowanie brusów w sposób umożliwiający ich łatwe podnoszenie 
w kolejności ich wykorzystania.  
Grodzice różnych typów i różnych gatunków stali należy składować oddzielnie i prawidłowo oznakować.  
Składowanie i przenoszenie grodzic o profilach płaskich należy przeprowadzać z największą ostrożnością w celu 
uniknięcia odkształceń brusów.  
Gdy składowane są grodzice stalowe wstępnie powlekane, należy stosować przekładki między każdą grodzicą 
w stosie.  
W celu uniknięcia ugięć grodzic, które mogą powodować trwałe odkształcenia, należy przy przyjmowaniu liczby 
i miejsc podparć grodzic w stosie wziąć pod uwagę długość i sztywność pojedynczego brusa.  
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Rys. 1. Szakla zwalniane z powierzchni terenu 

 
Zaleca się używanie do podnoszenia i pozycjonowania grodzic specjalnego oprzyrządowania jak szakle, 
przyspawane haki i podobne, aby uniknąć zniszczenia grodzic, a w szczególności zamków. Ochrona zamków nie 
jest wymagana, jeżeli do przenoszenia grodzic wykorzystuje się niemetalowe zawiesia płaskie. W przypadku 
stosowania do przemieszczenia grodzic szakli zdalnie sterowanych (Rys. 1), ich niezawodne działanie należy 
sprawdzić przed użyciem. Oprzyrządowanie wykorzystujące przyczepność cierną może ulec zwolnieniu 
w sposób nieoczekiwany, dlatego też nie należy go stosować do przemieszczania brusów jeżeli nie są 
zapewnione dodatkowe środki bezpieczeństwa. 
Szczegółowe wymagania dotyczące składowania oraz przenoszenia grodzic podane są w w Załączniku A do  
PN-EN 12063:2001. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 
 Ogólne zasady wykonywania robót podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Roboty ziemne powinny być wykonane zgodnie ze szczegółowymi wymaganiami technicznymi wykonania 
i badania określonymi w normie PN-B-06050:1999. 

 
5.2. Zasady wykonywania robót 
 Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 
− roboty przygotowawcze, 
− wykonanie wykopów, 
− zabezpieczenie wykopów, 
− odwodnienie wykopów, 
− roboty wykończeniowe. 
 
5.3. Roboty przygotowawcze 
Przed przystąpieniem do robót należy: 
a) ustalić materiały i sprzęt niezbędne do wykonania robót, 
b) określić kolejność, sposób i termin wykonania robót. 
Przed rozpoczęciem robót Wykonawca jest zobowiązany do porównania faktycznego poziomu terenu z rzędnymi 
przyjętymi w dokumentacji projektowej. Jakiekolwiek odstępstwa od dokumentacji powinny być odnotowane 
w Dzienniku Budowy i potwierdzone przez Inżyniera. Będzie to podstawą do wniesienia poprawek do ilości robót 
w Księdze Obmiaru. 

 
5.4. Wykonanie wykopów 
5.4.1. Dokumentacja projektowa przygotowana przez Wykonawcę 
5.4.1.1. Projekt organizacji i harmonogram robót 
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 Wykonawca przed przystąpieniem do Robót przedstawi Inżynierowi do akceptacji Projekt Technologii i 
Organizacji Robót oraz Program Zapewnienia Jakości (PZJ) uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą 
wykonywane roboty ziemne. W  Projekcie Technologii i Organizacji Robót Wykonawca m.in. zawrze projekt 
zabezpieczenia wykopów (również przed napływem wody), projekt niezbędnych stanowisk roboczych (platform, 
placów, pomostów), urządzeń towarzyszących (np.prowadnic). Projekty te mogą stanowić odrębne opracowania, 
ale wymagają wtedy odrębnego przedstawienia ich Inżynierowi do akceptacji. 

 
5.4.1.2. Projekt zabezpieczenia ścian wykopów 
 Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji projekt roboczy zabezpieczenia ścian wykopów, w 
tym 
projekt roboczy wbicia i zakotwienia ścianek szczelnych (jeśli Wykonawca przewiduje ich zastosowanie) lub 
projekt zabezpieczenia przez rozparcie, uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty. 
W projekcie tym winny być zawarte rysunki robocze zabezpieczeń wykopów w oparciu o odpowiednie 
obliczenia statyczno-wytrzymałościowe i określona głębokość wbicia ścianki (w przypadku jej zastosowania).  
Projekt wykonania ścianki szczelnej powinien określać: 
� Sposób i jakość spawania; 
� metodę zaryglowania zamków; 
� metodę cięcia elementów stalowych; 
� metodę wspomagania zagłębiania brusów i głębokość do której może być zastosowana; 
� sposób wykonania rozparć lub zakotwień ścianki, wstępne sprężenie rozpór lub zakotwień w celu 

zmniejszenia przemieszczeń gruntu za ścianką szczelną (tam, gdzie występują); 
� ograniczenia czasowe podczas krytycznych etapów wykonawstwa; 
� metody i poziomy obniżania zwierciadła wody gruntowej; 
� sposób zabezpieczania  szczelności stalowych ścianek szczelnych; 
� wpływ wyrywania brusów na wytworzenie połączeń hydraulicznych  między warstwami gruntów mających 

różne poziomy wodonośne. 
Jeżeli w sąsiedztwie placu budowy znajdują się obiekty, które mogą znajdować się w strefie oddziaływania na 
nie wibracji i hałasu wywoływanych przez sprzęt budowlany w trakcie pogrążania grodzic to projekt 
technologiczny powinien zawierać następujące informacje: 
� zasięg stref oddziaływania sprzętu do pogrążania grodzic; 
� wpływ pogrążania i wyrywania brusów na sąsiednie budynki, instalacje i urządzenia, na osiadanie 

powierzchni gruntu 
� zalecenia co do prowadzenia pomiaru drgań na tych obiektach i rozmieszczeniu punktów pomiarowych oraz 

co do maksymalnych dopuszczalnych wartości przyspieszeń mierzonych na obiektach. 
� sposób zabezpieczenia budowli przed uszkodzeniami spowodowanymi drganiami wywołanymi wbijaniem 

ścinek szczelnych  
 
5.4.1.3. Projekt roboczy odwodnienia 
 Jeżeli w trakcie robót okaże się konieczne wykonanie odwodnienia wykopu, Wykonawca przedstawi 
Inżynierowi do akceptacji projekt roboczy odwodnienia wykopów, w którym zostanie opracowany system 
odwodnienia. 
System odwodnienia musi spełniać następujące warunki: 
− Musi zapewnić natychmiastowe usuwanie z miejsca robót wody opadowej bądź wody przedostającej się do 

wykopu z innego źródła 
− Musi zapewniać obniżenie zwierciadła wody w wykopie i utrzymanie go na poziomie wystarczającym do 

wykonania robót 
− Zaprojektowane odwodnienie nie może powodować niekorzystnego nawodnienia gruntów w innych 

miejscach wykonywanych robót ziemnych ani powodować szkód na terenach sąsiednich 
 
5.4.2. Wymagania dla wykonania wykopów 
5.4.2.1. Urządzenia i materiały nieprzewidziane w dokumentacji projektowej 
a) W przypadku natrafienia, w trakcie wykonywania robót ziemnych, na wykopaliska archeologiczne, roboty 

powinny być wstrzymane do czasu podjęcia przez Wojewódzkiego Konserwatora Zabytków odpowiednich 
decyzji. 
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b) W przypadku natrafienia w czasie wykonywania wykopu, na głębokości posadowienia fundamentu, na grunt 
o nośności mniejszej od przewidzianej w dokumentacji projektowej oraz w razie natrafienia na kurzawkę, 
roboty ziemne należy przerwać i powiadomić Inżyniera w celu ustalenia odpowiednich zabezpieczeń. 

c) Jeżeli na terenie robót ziemnych napotyka się na materiały niebezpieczne Wykonawca powinien 
natychmiast powiadomić o tym Inżyniera. Wykonawca powinien podjąć wszelkie środki w celu 
bezpiecznego przekazania i składowania takich materiałów po konsultacji z odpowiednimi służbami. 

d) Wykonawca jest zobowiązany do prowadzenia robót ziemnych ze szczególną ostrożnością ze względu na 
możliwość wystąpienia podziemnych urządzeń infrastruktury technicznej nie zinwentaryzowanych 
w dokumentacji projektowej.  Jeżeli na terenie robót ziemnych zostanie stwierdzone występowanie 
urządzeń podziemnych nie przewidzianych w dokumentacji projektowej (instalacje wodociągowe, 
kanalizacyjne, cieplne, gazowe, elektryczne), wówczas roboty należy przerwać, powiadomić Inżyniera, 
a dalsze prace prowadzić po uzgodnieniu trybu postępowania z instytucjami sprawującymi nadzór nad tymi 
urządzeniami. 

 

5.4.2.2. Wykonywanie robót ziemnych w warunkach obniżonych temperatur 

 W przypadku konieczności wykonywania robót ziemnych w okresie obniżonych temperatur, roboty te 
należy wykonywać w sposób określony w opracowaniu Instytutu Techniki Budowlanej pt. „Wytyczne 
wykonywania robót budowlano-montażowych w okresie obniżonych temperatur”. Przez pojęcie "obniżonej 
temperatury" należy rozumieć temperaturę otoczenia niższą niż +5ºC. 
W przypadku konieczności wykonywania robót ziemnych w czasie mrozów lub pozostawienia wykopów na czas 
zimy w gruntach wysadzinowych lub drobnoziarnistych należy zabezpieczyć podłoże gruntowe przed 
zamarznięciem lub usunąć przemarzniętą warstwę gruntu przed wznowieniem robót. 
 

5.4.2.3. Kontrola warunków gruntowo-wodnych w trakcie wykonywania robót 

 W trakcie robót Wykonawca jest zobowiązany do ciągłej kontroli warunków gruntowo-wodnych i 
porównywania ich z dokumentacją projektową. Przyjęte w dokumentacji warunki gruntowo-wodne muszą być 
potwierdzone na miejscu budowy przez uprawnionego geologa. Niezgodność właściwości gruntu wydobywanego 
z danymi zawartymi w dokumentacji projektowej powinna być odnotowana w Dzienniku Budowy. 

W trakcie funkcjonowania odwodnienia należy za pomocą właściwych metod analizować wyniki pomiarów 
kontrolnych, umożliwiających ocenę wpływu odwodnienia na warunki geotechniczne, zachowanie się 
odwadnianego obiektu i jego otoczenia. W tym celu konieczny jest monitoring poziomu ZWG, ciśnienia wody  
w porach gruntu i w razie potrzeby także przemieszczeń gruntu. 

W przypadku niezgodności warunków gruntowo-wodnych z dokumentacja projektową Inżynier w uzgodnieniu  
z projektantem zdecydują o dalszym postępowaniu. 

W Programie Zapewnienia Jakości należy opisać postępowanie w przypadku natrafienia, w czasie wykonywania 
Robót , na napływ wody w wielkości większej od przewidzianej w dokumentacji projektowej. W takim 
przypadku należy postępować z ww. opisem i powiadomić Inżyniera w celu ustalenia dalszego trybu 
postępowania. 

 

5.4.2.4. Odwodnienie wykopu i zabezpieczenie dna i skarp wykopu przed wodą opadową 

 Roboty ziemne powinny być wykonywane w takiej kolejności, żeby zapewnione było szybkie 
odprowadzenie wód gruntowych i opadowych w każdej fazie robót.  Wykopy powinny być chronione przed 
niekontrolowanym napływem do nich wód pochodzących z opadów atmosferycznych. Sposób odwodnienia 
wykopów nie może powodować osłabienia lub zniszczenia naturalnej struktury gruntu i powinien być 
przedstawiony w Programie Zapewnienia Jakości. 

Wykonawca musi zapewnić stabilne w czasie obniżenie ZWG lub ciśnienia porowego i utrzymanie go na 
poziomie określonym w projekcie roboczym odwodnienia.  Skutkiem obniżenia ZWG nie może być naruszenie 
stateczności skarp wykopów. Nie może też nastąpić nadmierne podnoszenie się dna wykopu lub jego przebicie 
na skutek nadwyżki ciśnienia wody. 
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W przypadku, gdy zachodzi potrzeba sprowadzenia do wykopu wód opadowych z terenu przylegającego do 
wykopu, w skarpie powinny być wykonane odpowiednio umocnione spływy (betonowe, z bruku), w miejscach 
z góry do tego przeznaczonych. W razie potrzeby dolne części skarp, narażone na niszczące działanie wody 
można wzmacniać płytami betonowymi prefabrykowanymi lub wykonać z betonu układanego bezpośrednio na 
zboczach skarp.   

Niedopuszczalne jest pompowanie wody gruntowej bezpośrednio z dołów fundamentowych w gruntach sypkich 
drobnoziarnistych. 

Niedopuszczalne jest naruszenie struktury mieszanki betonowej przez pompowanie wody bezpośrednio  
z wykopu podczas betonowania. 

 

5.4.2.5. Warunki ogólne wykonania wykopów  

a) Stałe punkty pomiarowe powinny być tak usytuowane, wykonane i zabezpieczone, żeby nie nastąpiło ich 
uszkodzenia lub zniszczenie przez wodę, mróz, roboty budowlane itp. Ochrona przyjętych punktów stałych 
należy do Wykonawcy. W przypadku zniszczenia punktów pomiarowych należy je odtworzyć. Ze 
wszystkich miejsc przeznaczonych pod wykopy należy zdjąć ziemię urodzajną. Ziemia urodzajna nie 
powinna być zanieczyszczona przez leżące niżej podłoża. 

b) Metoda wykonania wykopów powinna być dobrana w zależności od wielkości robót, głębokości wykopu, 
ukształtowania terenu, rodzaju gruntu oraz posiadanego sprzętu mechanicznego. Natychmiast po usunięciu 
ostatniej warstwy gruntu należy ułożyć beton wyrównawczy w celu zabezpieczenia podłoża przed 
namakaniem wodą lub rozluźnieniem. 

c) Wykopy fundamentowe powinny być wykonywane w takim okresie, żeby po ich zakończeniu można było 
przystąpić natychmiast do wykonywania przewidzianych w nich robót i szybko zlikwidować wykopy przez 
ich zasypanie. 

d) Skarpy wykopów powinny być zabezpieczone przed niszczącym działaniem wód opadowych zgodnie  
z projektem roboczym odwodnienia.  

e) Wykopy o głębokości powyżej 4,0 m należy wykonywać stopniami (piętrami) z tym, ze z każdego stopnia 
powinien być urządzony wjazd dla środków transportowych oraz przewidziane odprowadzenie wody 
uniemożliwiające jej spływanie na stopnie położone niżej. Przy ręcznym odspajaniu gruntu zaleca się 
wykonanie stopni o wysokości nie większej niż 1,5 m. 

f) Zapewnienie bezpieczeństwa konstrukcji znajdujących się na, przyległym do robót ziemnych, terenie należy 
do obowiązków Wykonawcy.  

g) Zaleca się wykonywanie wykopów szerokoprzestrzennych ręcznie do głębokości nie większej niż 2,0 m  
a koparką do 4,0 m. Minimalne bezpieczne nachylenie skarp wykopów o głębokości do 4,0 m  wynosi: 
− w gruntach niespoistych oraz w gruntach spoistych w stanie plastycznym 1:1,5 
− w mieszanina frakcji piaskowej z iłową i pyłową o Ip ≤10% oraz w rumoszach zwietrzelinowych 

zawierających powyżej 2% frakcji iłowej 1 :1,25 
− w iłach i mieszaninach frakcji iłowej z piaskową i pyłową, zawierających powyżej 10% frakcji iłowej 

w stanie co najmniej twardoplasycznym 1:0,5  
− nachylenie skarp wykopu o głębokości większej niż 4,0 m należy przyjmować na podstawie obliczeń 

stateczności skarpy  
− na pasie terenu przylegającym do górnej krawędzi wykopu, na szerokości równej trzykrotnej 

głębokości wykopu spadek powinien być taki, aby umożliwiał odpływ wody od krawędzi wykopu 
h) Należy zwracać uwagę, aby nie naruszyć warstw gruntu poniżej projektowanego poziomu. W dnie 

wykopów, w obrysie fundamentów bezpośrednich mogą być tylko grunty rodzime nienaruszone – 
uzupełnienie przegłębień przez zasypywanie czymkolwiek jest niedopuszczalne. W tym celu wykopy należy 
wykonywać do głębokości mniejszej niż projektowana co najmniej o 20 cm, a w wykopach wykonywanych 
mechanicznie o 30 do 60 cm (w zależności od rodzaju gruntu). Pozostawiona warstwa powinna być 
usunięta ręcznie bezpośrednio przed wykonaniem fundamentów lub innych robót.  
W przypadku przegłębienia wykopu w stosunku do poziomu przewidzianego w dokumentacji projektowej, 
należy porozumieć się z Inżynierem celem podjęcia odpowiedniej decyzji; dopuszcza się wyrównanie 
poziomu posadowienia przez pogrubienie korka betonowego na koszt Wykonawcy. 
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5.4.3. Wykonanie wykopów w gruntach spoistych 

 Struktura gruntów spoistych może być łatwo naruszona przy wykonywaniu robót ziemnych za pomocą 
koparek mechanicznych, powodujących wstrząsy przy poruszaniu się po dnie wykopu. Z tych względów przy 
gruntach spoistych należy stosować koparki mechaniczne z wysięgnikiem, poruszające się poza obrębem 
wykopu. Przy wykonywaniu wykopów fundamentowych konieczne jest przestrzeganie następujących zasad: 
Wykopy należy chronić przed dopływem wody opadowej. Nie można pozwalać na gromadzenie się wody  
w wykopie. Dlatego należy odpompowywać lub odprowadzać wodę grawitacyjnie, również w czasie przerw  
w robotach i zwiększać nasilenie pompowania w okresie deszczów. 
W przypadku wykonywania robót ziemnych za pomocą maszyn poruszających się wewnątrz wykopu należy 
pozostawić nienaruszoną warstwę gruntu 40 do 50 cm ponad projektowanym poziomem dna i warstwę tę usunąć 
ręcznie lub za pomocą maszyn poruszających się poza granicami wykopu. 
W gruntach spoistych niezależnie od sposobu wykonywania robót ziemnych zaleca się pozostawić nienaruszoną 
warstwę grubości 40 do 50 cm i usunąć ją możliwie na krótko przed przystąpieniem do wykonywania 
fundamentu. 
Bezpośrednio po usunięciu ostatniej warstwy gruntu należy ułożyć beton wyrównawczy w celu zabezpieczenia 
podłoża przed namakaniem wodą. 
 

5.4.4. Wymiary wykopów fundamentowych 

 Wymiary wykopów fundamentowych powinny być dostosowane do wymiarów fundamentów budowli w 
planie, sposobu wykonywania wykopów, rodzaju gruntu, oraz konieczności i możliwości zabezpieczenia zboczy 
wykopów, poziomu wody gruntowej. W przypadku, gdy nie zachodzi możliwość wykonania bezpośredniego 
pochylenia skarp wykopu, należy uwzględnić w szerokości dna wykopu dodatkowo wymiary konstrukcji 
zabezpieczającej oraz swobodną przestrzeń na pracę ludzi. 

 

5.5. Zabezpieczenie ścian wykopów  

5.5.1. Warunki ogólne 

 Zabezpieczenie skarp powinno być dostosowane do właściwości fizycznych gruntów występujących w 
danej skarpie oraz do warunków miejscowych, jakie mogą wystąpić w miejscu znajdowania się skarpy. 

Ściany wykopów należy tak kształtować lub umacniać, aby nie nastąpiło obsunięcie się gruntu, przy czym należy 
uwzględnić wszystkie oddziaływania i wpływy, które mogłyby naruszyć stateczność gruntu. Stateczność powinna 
być zachowana przez cały okres planowanych robót. 

Zabezpieczenie ścian wykopu należy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową i projektem roboczym 
zabezpieczenia ścian wykopów, wg pkt. 5.4.1.2. 

 

5.5.2. Zabezpieczenie wykopu ściankami szczelnymi  

 Ścianki szczelne zaprojektowane jako wyciągane znajdować się mają w odpowiedniej odległości od 
obrysu fundamentu. Odległość ta powinna być określona w Projekcie Technologii i Organizacji Robót 
stosowanie do głębokości wbicia ścianki i parametrów geotechnicznych. Odległość ta nie może być mniejsza niż 
1 m. 
 
Etapowanie robót 
Poszczególne etapy realizacji robót powinny zostać ustalone przez Wykonawcę w harmonogramie robót na 
podstawie informacji zawartych w dokumentacji projektowej. Przed przystąpieniem do realizacji robót 
jednoznacznie powinny zostać zdefiniowane kryteria przejścia z jednego etapu do następnego.  
Dla każdego etapu realizacji robót ważne są następujące dane dotyczące: 
• poziomów zasypów i wykopów; 
• poziomów i zmienności poziomów wody gruntowej i wód swobodnych w przypadku prowadzenia 

odwodnienia; 
• charakterystyk materiału zasypowego i jego jakości po obu stronach ścianki szczelnej; 
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• przemieszczeń ścianki szczelnej na końcu poszczególnych etapów; 
• ograniczeń dotyczących obciążeń naziomu za wykonywaną ścianką. 
 
Przygotowanie terenu budowy 
Teren budowy należy tak przygotować, aby prace można było wykonywać w sposób zapewniający 
bezpieczeństwo i założoną wydajność prowadzonych robót.  
Przygotowanie terenu budowy obejmuje: 
� wytyczenie w sposób trwały osi ścianki w terenie; 
� wykonanie ewentualnych wykopów wstępnych lub/i ewentualnych platform roboczych i startowych; 
� ewentualne spawanie, cięcie  grodzic zgodnie z PN-EN 12063:2001. 
Zaleca się, aby przed przystąpieniem do pogrążania grodzic wykonać niezbędne urządzenia pomocnicze: 
kleszcze drewniane lub kleszcze z belek stalowych. Kleszcze drewniane są rozparte wkładkami drewnianymi 
i ściągnięte śrubami. Zabiegi te wykonuje się w celu utrzymania należytego kierunku zgodnego z liniami 
wytyczonej osi ścianki. Podczas pogrążania grodzic w grunt żwirowaty zaleca się doczepiać od dołu sworznie 
ochronne, które zabezpieczają przed wtłaczaniem kamyków i zatykaniem zamka.  
 
Ochrona instalacji naziemnych i podziemnych 
Wykonawca na terenie prowadzenia robót odpowiada za ochronę wszystkich instalacji na powierzchni ziemi 
i urządzeń podziemnych wykazanych w dokumentacji projektowej dostarczonej mu przez Zamawiającego. 
Wykonawca zapewni ich właściwe oznaczenie i zabezpieczenie. Zaleca się, aby Wykonawca uzyskał od 
odpowiednich władz potwierdzenie informacji dostarczonych mu przez Zamawiającego. 
W przypadku natrafienia w trakcie realizacji robót na niezinwentaryzowane urządzenie podziemne, należy 
niezwłocznie przerwać roboty, zabezpieczyć urządzenie, wezwać Kierownika Budowy, Inżyniera oraz 
właściciela urządzenia w celu ustalenia dalszego trybu postępowania. 
 
Pogrążanie grodzic 
a)Metody pogrążania 
Metodę zagłębiania grodzic, sprzęt i metodę wspomagania zagłębiania Wykonawca powinien dobrać na 
podstawie doświadczeń uzyskanych w porównywalnych warunkach. Jeżeli nie istnieją porównywalne 
doświadczenia lub są one niewystarczające, zaleca się przeprowadzenie próbnego pogrążania grodzic. Dane 
uzyskane z przeprowadzonych próbnych pogrążeń grodzic mogą być wykorzystane do zwiększenia efektywności 
zagłębiania grodzic oraz potwierdzenia poprawności wyboru profilu grodzicy. Zaleca się, aby głębokość w 
metrach, na którą pogrąża się grodzice w normalnych warunkach gruntowych, nie przekraczała wartości Wx 
[cm3] na metr bieżący ścianki podzielonej przez 100 – zalecenie technologiczne. Próbne pogrążania mogą także 
wskazać na konieczność wspomagania zagłębiania. 
W metodzie ustawienie i pogrążenie (Rys. 2.) pojedyncza lub podwójna grodzica jest pogrążana na pełną 
głębokość przed ustawieniem kolejnej grodzicy. Ta metoda ma tę zaletę, że głowica brusa podnoszona jest ponad 
powierzchnię gruntu na wysokość równą długości grodzicy. Ponadto grodzice można ręcznie łatwo wprowadzić 
w zamek grodzicy już zagłębionej. 
 

 
Rys. 2. Metoda ustawienie i pogrążanie 
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W przypadku gruntów zagęszczonych, zwartych gruntów spoistych i gruntów, w których istnieją przeszkody, 
stosowanie metody ustawienie i pogrążenie może prowadzić przy swobodnym prowadzeniu do trudności 
związanych z rozejściem się zamków oraz czasami do znacznych odchyleń od wymaganego położenia. 
Metody pogrążania panelowego (Rys. 3.) i naprzemiennego pogrążania panelowego (Rys. 4.) pozwalają na 
lepszą kontrolę położenia grodzic wzdłuż ścianki szczelnej, gdyż grodzice prowadzą się nawzajem w zamkach. 
Równocześnie minimalizowane jest niebezpieczeństwo rozejścia się zamków. 

 
Rys. 3. Metoda pogrążania panelowego. 
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W metodzie panelowej (Rys. 3.) najpierw ustawia się w dwupoziomowej ramie prowadzącej panel połączonych 
ze sobą w zamkach grodzic, a następnie pogrąża grodzice w tak przygotowanym panelu jedna po drugiej, aż do 
osiągnięcia poziomu górnej ramy prowadzącej. W następnym etapie ustawia się drugi panel wykorzystując jako 
jedno z podparć ramy prowadzącej ostatnią grodzicę pierwszego panelu. Po pogrążeniu drugiego panelu 
powtarza się ponownie wszystkie operacje wymienione powyżej przy ustawieniu trzeciego panelu. W momencie, 
w którym jedna ze stron ramy prowadzącej jest już zamocowana do ostatniej grodzicy drugiego panelu można 
pogrążyć na projektowaną głębokość grodzice panelu pierwszego. Wymienione operacje należy powtarzać przy 
pogrążaniu kolejnych paneli. 
W przypadku gdy w trakcie pogrążania natrafia się na trudne warunki gruntowe można zastosować tzw. 
naprzemienne pogrążanie panelowe (Rys. 4). W tym wariancie grodzice ustawione w panelu pogrąża 
naprzemiennie. 

 
Rys. 4. Naprzemienne pogrążanie panelowe. 

 
W jeden z wariantów naprzemiennego pogrążania panelowego (Rys. 5.) zakłada wzmocnienie podstawy co 
drugiej grodzicy. W tym wariancie najpierw na pewną głębokość pogrążane są grodzice ze wzmocnionymi 
podstawami, a w następnym etapie pogrąża się grodzice bez wzmocnionych podstaw na taką samą głębokość. 
Panelowe pogrążanie naprzemienne z grodzicami o wzmocnionych podstawach może być wykorzystywane przy 
pogrążaniu grodzic w gruntach bardzo zagęszczonych piaskach i żwirach oraz przy pogrążaniu podstaw grodzic 
w skałach miękkich. 

 
Rys. 5. Naprzemienne pogrążanie panelowe z grodzicami o wzmocnionych podstawach. 

 
Wadą metod panelowych jest to, że wzajemne połączenie zamków grodzic wymaga podniesienia grodzicy na 
wysokość równą jej podwójnej długości. Powoduje to także konieczność zapewnienia pracownikom dostępu do 
zamków łączonych grodzic, tak aby je ze sobą połączyć. Zalecanym rozwiązanie jest stosowanie w takich wypadkach 
specjalnego przyrządu - nanizacza. Nanizacz jest montowany do zamka znajdującego się od strony panelu przy 
podstawie grodzicy. Umożliwia on połączenie ze sobą  grodzic w zamkach (nanizanie) bez udziału człowieka. 
Urządzeniem tym steruje się z powierzchni terenu. Idea zastosowania nanizacza przedstawiona jest na Rys. 6. 
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Rys. 6. Schematyczne przedstawienie zasady działania nanizacza 

 
Nanizacz może być także wykorzystywany przy pogrążaniu ścianki z grodzic, która docelowo ma wystawać 
ponad poziom terenu, na taką wysokość, że ręcznie nie można połączyć zamków grodzic ze sobą. 
Gdy w trakcie pogrążania grodzic dowolną z wymienionych powyżej metod elementy napotkają na przeszkody to 
można kontynuować pogrążanie pozostałych grodzic bez obawy zakłócenia procesu pogrążania. Należy jednak 
zawsze szukać przyczyn trudności w trakcie pogrążania. W wypadku natrafienia na trudne warunki gruntowe 
i gdy wystąpią trudności z pogrążeniem niektórych grodzic na żądaną głębokość, to  te wystające grodzice mogą 
być pogrążone później przy użyciu mocniejszych urządzeń. Jeżeli natomiast trudność w pogrążeniu wystającej 
grodzicy jest wynikiem odchylania się sąsiadujących grodzic w osi ścianki w przeciwnych kierunkach to należy 
rozważyć wyrwanie tej i sąsiadujących grodzic i ponowne ich pogrążenie ze zwróceniem szczególnej uwagi na 
ich pionowość. 
Należy dobrać taką metodę pogrążania, która nie spowoduje uszkodzenia sąsiadujących z placem budowy 
budynków, konstrukcji i instalacji podziemnych. 
 
b) Wykonanie robót 
Grodzice można instalować w gruncie parami lub pojedynczo. Grodzice instalowane parami łączy się na terenie 
budowy przed instalacją - zwykle w pewnej odległości od miejsca pogrążania w gruncie. Jeśli grodzice nie były 
dostarczone jako sparowane z zaciśniętymi zamkami przed wbiciem zamek łączący dwa elementy należy 
zacisnąć lub zespawać, aby uniemożliwi ć ich rozłączenie w czasie wbijania. Nowo wyprodukowane grodzice 
mogą być dostarczone przez producenta jako sparowane z zaciśniętymi zamkami. Grodzice sparowane przez 
producenta charakteryzują się mniejszą zdolnością do obrotu w zamkach, co jest szczególnie istotne dla ścianek 
o skomplikowanej geometrii w planie. Zaleca się część grodzic (zwykle do 10%) dostarczać na budowę jako 
pojedyncze i łączyć w miarę potrzeb w pary na placu budowy. Sparowane grodzice przywożone są pod kafar 
i podnoszone jako całość.  
Ścianką stalową można przebić się przez kłody drewniane w gruncie, przez żwiry i pospółki, a nawet przez 
gruzowiska i słabe betony. Jeżeli spodziewamy się napotkania przeszkód w trakcie pogrążania zaleca się 
wzmocnić podstawę pala (pkt. 8.4.19 normy PN-EN 12063:200). 
W przypadku gdy osie ścianki w rzucie pionowym się przecinają pogrążanie grodzic rozpoczyna się od 
narożnika. Narożne grodzice zespawane ze sobą (zalecenia dotyczące spawania grodzic wg p. 8.4 PN-EN 
12063:2001), pogrąża się bardzo starannie na taką głębokość, aby były należycie umocowane w gruncie. 
Następnie tuż przed nimi na ziemi zaleca się ułożyć ramy prowadzące drewniane długości 3-5 m w takim 
rozstawie, aby pomiędzy nimi można było wstawić grodzice (Rys. 10). Parę lub pojedynczą grodzicę nanizuje się 
na zamek grodzicy narożnej i pogrąża w grunt na głębokość 2-4m. Kolejno pogrąża się następne pary lub 
pojedyncze grodzice na odcinku objętym ramami prowadzącymi. Jeżeli grodzice podczas pogrążania wykazują 
nieregularne odchylenie od osi ścianki, wskazane jest założyć górne kleszcze, które będą się opuszczać razem 
z grodzicami.  
Jeżeli ścianka z grodzic typu U nie jest przewidziana do późniejszego wyciągnięcia oraz nie jest zwieńczona 
oczepem żelbetowym, po zainstalowaniu grodzic na projektowaną głębokość wskazane jest zespawanie zamków 
na górnym odcinku na długości 50-80cm, w celu polepszenia współpracy grodzic przy zginaniu.  
Ścianki szczelne stalowe przy napotkaniu podczas pogrążania w grunt na przeszkody w formie dużych głazów 
mogą ulec uszkodzeniu. Uszkodzenia te mogą mieć różne formy, np.: 
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a) rozerwanie blachy ścianki między zamkami; 
b) zgniecenie dolnego końca ścianki. 

Można zmniejszyć prawdopodobieństwo ich wystąpienia przez wzmocnienie podstawy pala. Uszkodzenie te 
dadzą się łatwo wyczuć podczas pogrążania. Oznaką tego jest dalsze powolne zagłębianie się grodzicy oraz to że 
podczas uderzeń młot odskakuje.  
 
 Tarcie w zamkach grodzic w trakcie ich pogrążania 
W trakcie pogrążania grodzic występuje pomiędzy grodzicą pogrążaną, a już pogrążoną w gruncie tarcie 
w zamkach. Jeżeli siły tarcia w zamkach są bardzo duże to w trakcie pogrążania może uwidocznić się jedno lub 
więcej wymienionych poniżej zjawisk.  
 
a)Pochylanie się grodzic w osi ścianki. Tarcie w zamku powoduje mimośrodowe działanie siły na grodzicę. 
Problem ten można rozwiązać w jeden z poniższych sposobów: 
� przemieszczenie osi uderzenia młota lub wibromłota, 
� zmniejszenie tarcia w prowadzącym zamku (zmniejszenie to może być osiągnięte różnymi środkami 

smarującymi; można też podjąć zabiegi utrudniające dostanie się gruntu do zamków), 
� pogrążanie grodzic z prowadzeniem, 
� pogrążanie grodzic w jedno- lub dwupoziomowej sztywnej ramie prowadzącej, 
� przyłożenie siły przyciągającej lub odpychającej (Rys.7). 
 

 
Rys.7. Przyłożenie siły przeciwdziałającej odchylaniu się ścianki. 

 
Jeżeli powyższe zabiegi nie przynoszą żądanego efektu to dopuszcza się wykonanie i pogrążenie specjalnego 
klinowego pala niwelującego pochylenie. Pal taki można przygotować z dwóch odpowiednio przyciętych grodzic 
połączonych ze sobą spoiną ciągłą (Rys. 8.a) lub z blachy przyspawanej spoiną ciągłą do grodzicy (Rys. 8.b). 
 

 
Rys. 8. Pale specjalne wykorzystywane do zniwelowania pochylenia ścianki 

 
W celu zminimalizowania podłużnych odchyleń nie zaleca się stosować takich metod jak: ukosowanie, częściowe 
wycinanie podstaw stalowych grodzic lub dospawywanie do ich podstaw po stronie wolnego zamka stalowych 
elementów mających za zadanie zrównoważenie oporów powstających w zamku, ponieważ takie działania 
zwiększa to ryzyko rozejścia się zamków. 
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b)Wciąganie w grunt poprzednio pogrążonej grodzicy.  
W trakcie pogrążania grodzic, w zamkach może występować tak duże tarcie, że wraz z pogrążanymi grodzicami 
wciągane są w głąb gruntu poprzednio wbite elementy. Przeciwdziałać temu można przez: 
� zmniejszenie tarcia w prowadzącym zamku poprzez jego nasmarowanie lub/i zachowanie pionowości 

pogrążanych grodzic, 
� spawanie ze sobą zamków już pogrążonych grodzic, 
� zastosowanie specjalnych przenośnych szczęk zamocowanych na głowicach już pogrążonych grodzic 

(Rys. 9.), których zadaniem jest niedopuszczenie do wciągania w grunt grodzic już pogrążonych. 
 

 
Rys. 9. Przyrząd utrudniający wciąganie w grunt już pogrążonych w trakcie pogrążania następnej grodzicy. 

 
c)Rozgrzewanie się zamków grodzic do bardzo wysokich temperatur.  
W skutek dużego tarcia w zamkach może dojść do rozgrzania ich do temperatury, w której stal staje się 
plastyczna, co może doprowadzić do wysprzęgnięcia się zamków. Przeciwdziałać temu można przez: 
� zmniejszenie tarcia w prowadzącym zamku poprzez jego nasmarowanie lub/i zachowanie pionowości 

pogrążanych grodzic, 
� pogrążanie grodzic etapami, tak aby miały one czas na oddanie ciepła. 

 
 Ramy prowadzące 
W przypadku wykonywania murów oporowych ze ścianki szczelnej z grodzic wymagana jest duża dokładność 
pogrążania. Aby ją uzyskać zaleca się, aby przed przystąpieniem do pogrążania grodzic wykonać urządzenia 
pomocnicze: ramy prowadzące jednopoziomowe (Rys. 10.) lub dwupoziomowe (Rys. 11.) drewniane lub z belek 
stalowych. Drewniane ramy prowadzące są rozparte wkładkami drewnianymi i ściągnięte śrubami.  
 

 
Rys. 10. Drewniane oraz stalowe ramy prowadzące jednopoziomowe 
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Ramy prowadzące jednopoziomowe wykonuje się w celu utrzymania należytego kierunku zgodnego z liniami 
wytyczonej osi ścianki. Natomiast ramy prowadzące dwupoziomowe (Rys. 11.) ułatwiają utrzymanie 
odpowiedniej pionowości pogrążanych grodzic. 
 

 
Rys.11. Dwupoziomowa rama prowadząca 

 
Z zastosowania ram prowadzących można zrezygnować jeżeli sprzęt do pogrążania grodzic wyposażony jest 
w maszt prowadzący (Rys.12.), który umożliwia ciągłe korygowanie pionowości w trakcie pogrążania. 
 

 
Rys.12. Maszt prowadzący  

 
 Wpływ technologii pogrążania na otoczenie 
Drgania od uderzeń młotów i wibratorów są najczęściej znaczne i mogą rozchodzić się na stosunkowo duże 
odległości. Drgania z ośrodka gruntowego są przekazywane również na sąsiadujące z placem budowy obiekty. 
Drania te mogą powodować uszkodzenia obiektów podatnych. Należy zachować specjalną ostrożność, jeżeli 
takie budynki posadowione są na luźnych piaskach, zwłaszcza jeżeli są one nawodnione: piaski te są bowiem 
narażone na nagłe osiadania wywołane drganiami w gruncie. 
Pogrążanie z użyciem wibromłotów powoduje zwykle w otaczającym podłożu gruntowym większe drgania niż 
występujące przy wbijaniu. Zastosowanie bezrezonansowych  wibromłotów o dużej częstotliwości drgań, 
w sposób znaczący może zredukować niekorzystny wpływ drań na otaczające podłoże i budynki. 
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Tam gdzie hałas lub drgania podlegają ograniczeniu, rozwiązaniem może stać się metoda statycznego wciskania 
grodzic. 
Zastosowanie w trakcie pogrążania grodzic zabiegu podpłukiwania zmniejsza mierzone przyspieszenia. Sytuacja 
ta dotyczy w głównej mierze gruntów spoistych. 
Ostatecznie wybrana technologia pogrążania ścianki szczelnej podlega akceptacji Inżyniera. 
 
 Metody wspomagające 
W przypadku występowania trudności w procesie pogrążania grodzic mogą być stosowane następujące metody 
wspomagania: 
a) podpłukiwanie niskociśnieniowe z małą objętością wody: 

� ciśnienie: 1,5 – 2.0 MPa 
� wydajność: 2.0 – 4.0 l/s na rurę 
� średnica rur: około 25 mm 
� liczba rur: zaleca się nie rzadziej niż w załamaniach grodzic. 

b) podpłukiwanie wysokociśnieniowe:  
� ciśnienie: 25.0 – 50.0 MPa (na wylocie pompy) 
� wydajność: 1.0 – 2.0 l/s na rurę 
� średnica rur: około 25 mm 
� średnica dyszy: 1.5 – 3.0 mm 

c) wstępne wiercenie, z użyciem lub bez użycia mieszanki cementowo-bentonitowej; 
Dopuszcza się stosowanie rur stalowych lub rur wykonanych z PCV. 
 
Podpłukiwanie niskociśnieniowe z małą ilością wody stosowane jest głównie w zagęszczonych gruntach 
niespoistych. W połączeniu z wibrowaniem, pozwala grodzicom przechodzić przez bardzo zagęszczone grunty. 
Podpłukiwanie niskociśnieniowe z małą ilością wody powoduje zwykle bardzo nieznaczne zmiany parametrów 
gruntów, nie wpływa znacząco na wzrost osiadań, chociaż należy zachować szczególną ostrożność 
w przypadkach gdy grodzice mają przenosić obciążenia pionowe. Metoda daje dobre efekty szczególnie przy 
pogrążaniu wibromłotami o wysokiej częstotliwości drgań. Podpłukiwanie niskociśnieniowe jest też czasem 
stosowane do wstępnego przygotowania gruntu przed pogrążaniem grodzic. 
 
Podpłukiwanie wysokociśnieniowe może być bardzo skuteczne w bardzo zagęszczonych warstwach gruntu. 
Podczas podpłukiwania wysokociśnieniowego ograniczona objętość płuczki, zostaje wprowadzona do gruntu 
poprzez dysze zamocowane do grodzicy w nieznacznej odległości ponad jej podstawą. Warunki gruntowe 
ulegają nieznacznemu pogorszeniu tylko w ograniczonym obszarze wokół grodzicy. Warunki gruntowe 
w odniesieniu do nośności nie ulegają znacznym zmianom. 
 
Wstępne wiercenie wykonuje się czasami przed pogrążaniem grodzic w celu lokalnego rozluźnieniu gruntu. 
Zwykle używane są wiertła ślimakowe. Wstępne wiercenie wykonywane może być wzdłuż całej linii pogrążania 
(bardzo ciężkie warunki gruntowe) lub tylko w miejscu zamków wolnych. Często w przypadku pogrążania 
grodzic sparowanych rozwierca się grunt w miejscach połączenia zamków grodzicy podwójnej. 
 
Nie należy podpłukiwać grodzic pogrążanych we wcześniej rozwiercony grunt gdyż połączenie tych zabiegów 
znacznie pogarsza parametry gruntowe w otoczeniu grodzicy.  
 
Zakotwienie ścian z grodzic 
Zakotwienie ścian z grodzic i jego ewentualne sprężenie powinno być wykonane zgodnie z projektem 
technologicznym Wykonawcy.  
 
Wyrywanie grodzic  
W trakcie planowania wyrywania grodzic należy uwzględnić: 
� pionowe i poziome odkształcenia otaczającego gruntu; 
� możliwość połączenia różnych poziomów wodonośnych w gruncie. 
W przypadkach uzasadnionych dopuszcza się możliwość rezygnacji z wyrywania grodzic przewidzianych do 
usunięcia po uzgodnieniu tego z Projektantem. 
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W trakcie wyrywania grodzic szczególnie grunty spoiste mogą przywierać do powierzchni brusów, tworząc w ten 
sposób puste przestrzenie w gruncie. 
W trakcie wyrywania brusów należy wziąć pod uwagę: 
• pionowe i poziome odkształcenia otaczającego gruntu 
• możliwość połączenia różnych poziomów wodonośnych w gruncie. 
Tam, gdzie brusy znajdują się w pobliżu konstrukcji podatnych na uszkodzenie, zakładów chemicznych, 
podatnych na uszkodzenie instalacji miedzy konstrukcjami i w konstrukcjach, podziemnych linii kolejowych itd., 
wyrywanie brusów należy wykonywać ze szczególną ostrożnością. 
 
Zwiększenie szczelności ścianek szczelnych 
W przypadku ścianek szczelnych pozostawionych w gruncie należy zastosować jedną z metod zmniejszenia 
wodoprzepuszczalności ścianek szczelnych.  
Szczelność zamków można powiększyć przez wprowadzenie specjalnych płynów lub mas wypełniających do 
wnętrza zamków. Środek uszczelniający powinien być dostarczony lub rekomendowany przez producenta 
grodzic. Można stosować inną metodę zwiększenia wodoszczelności grodzic wymienioną w Załączniku E do  
PN-EN 12063:2001.  
 
Inne roboty 
Inne roboty takie jak: 
� montaż kleszczy, zakotwień, rozpór i podparć; 
� montaż zakotwień ścianek; 
powinny być prowadzone zgodnie z projektem technologicznym wbicia ścianek dostarczonym przez Wykonawcę. 
 

5.5.3. Zabezpieczenie ścian wykopów przez rozparcie  

 Jeżeli Wykonawca zdecyduje o wykonaniu umocnienia ścian wykopu przez rozparcie, to  należy 
wykonać wg następujących zasad: 
a) górne krawędzie bali przyściennych powinny wystawać ponad teren na wysokość 10÷20 cm, 
b) rozpory muszą mieć trwałe zabezpieczenia przed opadnięciem w dół, 
c) krawędzie wykopu należy zabezpieczyć szczelnie balami lub płytami żelbetowymi w przypadku 

przewidywanego ruchu pojazdów przy wykopie, 
d) w wykopie rozpartym o głębokości większej od 1 m należy wykonać dogodne wyjście awaryjne  

w odległościach nie większych niż 30 m. 
Stan konstrukcji podporowych i rozporowych należy sprawdzać okresowo (wg PZJ), a obowiązkowo 
niezwłocznie po wystąpieniu niekorzystnych czynników takich jak duże opady atmosferyczne, mróz a zauważone 
usterki usuwać przed przystąpieniem do robót w wykopie. 

Rozbiórka zabezpieczeń ścian wykopu powinna być prowadzona w miarę wykonywania zasypki. Pozostawienie 
obudowy dopuszczalne jest tylko w przypadkach technicznej niemożliwości jej usunięcia lub gdy wydobywanie 
elementów obudowy zagraża bezpieczeństwu pracy albo stwarza możliwości uszkodzenia konstrukcji 
wykonanego obiektu. 

 
5.6. 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.  
 
5.7. BHP i ochrona środowiska 
 W trakcie prowadzenia prac wykopy należy zabezpieczyć barierami. Przy wykonywaniu robót ziemnych 
należy: 
-używać właściwych i znajdujących się w dobrym stanie narzędzi, 
-zapewnić należyte odwadnianie wykopu 
-pozostawić pas terenu co najmniej 0,5 m wzdłuż krawędzi wykopu, na którym nie wolno składować ziemi 
pochodzącej z wykopu 
-środki transportowe pod ładunek mas ziemnych ustawiać co najmniej 2 m od krawędzi skarpy wykopu 
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-rozstaw środków transportowych pomiędzy sobą powinien wynosić co najmniej 1,5 m dla umożliwienia ucieczki 
robotnikom w przypadku obsunięcia się mas ziemnych 
-sprawdzić po każdej zmianie warunków atmosferycznych (deszcz, śnieg) stan skarp nasypów i wykopów 
-rozstaw pracujących maszyn powinien wykluczać możliwość ich wzajemnego uszkodzenia 
-robotnikom nie wolno przebywać w zasięgu pracy maszyn. 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
6.3. Program badań 
6.3.1. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed rozpoczęciem robót Wykonawca jest zobowiązany do porównania faktycznego poziomu terenu z 
rzędnymi przyjętymi w dokumentacji projektowej. W tym celu należy wykonać pobieżny kontrolny pomiar 
sytuacyjno-wysokościowy. W przypadku uzasadnionych przesłanek napotkania niezidentyfikowanych urządzeń 
lub instalacji, otwory do głębokości 1,2 m powinny być wykonywane ręcznie. Sprawdzeniu podlega również 
wykonanie ewentualnych rusztowań, dróg technologicznych, umocnionych stanowisk. Sprawdzenie i odbiór 
robót ziemnych powinny być wykonywane zgodnie z PN-B-02205 i PN-B-06050. 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca również powinien uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające do 
obrotu i powszechnego stosowania materiały do zabezpieczeń ścian wykopów (certyfikaty zgodności, deklaracje 
zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające 
zgodność materiałów z wymaganiami projektu roboczego umocnienia dostarczonego przez Wykonawcę. 
 

6.3.2. Badania w trakcie i po wykonaniu robót 

 W trakcie robót Wykonawca powinien kontrolować na bieżąco: 

a) zgodność warunków gruntowo-wodnych z dokumentacją projektową, przez wykonanie szczegółowych badań 
geologiczno-gruntowych wg norm PN- B-06050:1999, PN-B-04452:2002 i PN-88/B-04481  

b) zgodność wykonywanych robót z dokumentacja projektową; dopuszczalne odchyłki od ustaleń 
dokumentacji projektowej wynoszą: 
− dla spadków terenu: ± 0,002 
− dla nachylenia skarp wykopów fundamentowych: ± 0,010 
− dla rzędnych w siatce kwadratów 40x40 m: ± 4 cm 
− dla rzędnych dna wykopu pod fundamenty (przed wykonaniem korka betonowego): ± 2 cm 
− dla wymiarów w planie wykopu o szerokości dna >1,5 m: ±15 cm 
− dla wymiarów w planie wykopu o szerokości dna <1,5 m: ±5 cm 

c) funkcjonowanie systemu odwodnienia wg pkt.5.4.2.4. 
d) sprawdzenie umocnienia wykopu przez rozparcie na zgodność z pkt.5.5.  
e) sprawdzenie wykonania umocnienia wykopu ścianką szczelną: 
Przed przystąpieniem do instalacji ścianki należy sprawdzić: 

• poprawność wytyczenia osi ścianki; 
• ewentualne kolizje ścianki z istniejącym uzbrojeniem terenu; 
• przygotowanie platformy roboczej;  
• zgodność rzędnych terenu z podanymi w dokumentacji projektowej; 
• sprzęt zgodnie z pkt. 3 niniejszej STWIORB  
• materiały zgodnie z pkt. 2 niniejszej STWIORB. 

 
Inżynier  powinien prowadzić również kontrole i obserwacje, w czasie których należy sprawdzić: 
• zgodność warunków na placu budowy w zakresie danych dotyczących gruntu, wody gruntowej 

z założeniami przyjętymi w dokumentacji projektowej; 
• zgodność z założeniami projektu technologicznego wykonania ścianki szczelnej w zakresie kolejności 

i metody wykonania robót; 
• zgodność z projektem technologicznym wykonania ścianki szczelnej w zakresie sposobu podparcia ściany,  
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kleszczy i rozpór, ich klasy stali i wymiarów, długości, typu i nośności kotew na poszczególnych etapach 
robót; 

• dokładność metod pomiarowych stosowanych przy instalacji grodzic; 
• zakres ewentualnych uszkodzeń w sąsiadujących budynkach, urządzeniach lub podziemnych instalacjach 

przed i po instalacji ściany w celu identyfikacji tych uszkodzeń, które mogłyby być spowodowane 
wykonywanymi pracami; 

• jeżeli poziomy wody gruntowej i wody swobodnej są według dokumentacji projektowej parametrami 
krytycznymi, to należy je kontrolować w odpowiednio krótkich odstępach czasu, aby otrzymać wiarygodne 
dane do ich odwzorowania; 

• głębokość wbicia ścianki. 
 
Należy okresowo rejestrować drgania i poziomy hałasu na terenie budowy oraz w najbardziej narażonych 
budynkach. Zaleca się, aby takie pomiary były wykonywane zgodnie z miejscową praktyką w celu porównania 
wyników z kryteriami, które są odpowiednie dla tego rejonu. 
W przypadkach uzasadnionych zaleca się przeprowadzanie, z odpowiednią dokładnością, okresowych pomiarów 
przemieszczeń poziomych reperów na koronie ścianki szczelnej, w sposób pozwalający na ich porównanie 
z wartościami przemieszczeń przewidywanych w  projekcie technologicznym wbicia ścianki szczelnej. 
Jeśli w sąsiedztwie konstrukcji ścianki szczelnej znajdują się budynki lub instalacje podatne na uszkodzenia, to 
oprócz pomiarów opisanych powyżej należy wykonać co najmniej co najmniej: 
� pomiary przemieszczeń na wybranej głębokości; 
� pomiary osiadań budynków i instalacji. 
 
Tolerancje wykonania ścianki szczelnej 
Tolerancje wykonania ścianki szczelnej z grodzic stalowych wynoszą:  
- położenie głowic grodzic według planu pogrążania (w kierunku prostopadłym do osi ścianki:  

� na lądzie: e ≤ 75mm; 
� na wodzie: e ≤ 100mm; 

- pochylenie grodzic od pionu: 
� na lądzie: i ≤ imax  = 1% (0,01m/m); 
� na wodzie: i ≤ imax  = 1,5% (0,015m/m); 

Odchylenie grodzic od pionu może wynosić 2% w gruntach trudnych ze względu na pogrążanie, pod warunkiem, 
że zachowany zostanie warunek szczelności. Nie dopuszcza się natomiast możliwości rozejścia się zamków. 
Geometryczne odchyłki pogrążania powinny zostać  uwzględnione w projekcie technologicznym wykonania 
ścianki szczelnej. Jeżeli określone odchyłki zostaną przekroczone, to należy zbadać zakres możliwego 
przeciążenia jakiegokolwiek elementu konstrukcyjnego oraz w przypadku konieczności podjąć odpowiednie 
działania naprawcze. Decyzję w tym zakresie podejmuje Inżynier. 
  

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 
 Jednostkami  obmiarowymi  dla M-11.01.01. są: 
− m3 (metr sześcienny) wykopanego gruntu w stanie rodzimym w wykopie szerokoprzestrzennym lub w 

ściankach szczelnych 
− m (metr)  wbicia i wyciągnięcia ścianki szczelnej dla zabezpieczenia wykopu lub etapowania robót 
− m (metr)  wbicia a ścianki szczelnej traconej dla zabezpieczenia wykopu  

 
Ilości ścianek szczelnych określi Wykonawca w projekcie technologicznym zabezpieczenia ścian wykopu. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
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Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, STWIORB  i wymaganiami Inżyniera, 
jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne. 
Podstawą dokonania odbioru są następujące dokumenty: 
− Dziennik Budowy 
− Dokumentacja Projektowa z naniesionymi na niej zmianami dokonywanymi w trakcie budowy 
− uzasadnienie dokonywanych zmian 
− dokumenty dotyczące jakości wbudowywanych materiałów 
− pisemne stwierdzenie przez Inżyniera w Dzienniku Budowy wykonania określonych robót zgodnie z 

dokumentacją projektową oraz wymaganiami zawartymi w STWIORB oraz wyrażenie zgody na 
przystąpienie Wykonawcy do realizacji kolejnej fazy robót. 

 
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 
 Roboty podlegają odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
− wykonane wykopy, 
− odwodnienie wykopu, 
− umocnienie wykopu 
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne“ oraz niniejszej 
STWIORB. 
 
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 wykonania robót obejmuje 
 Cena wykonania wykopu szerokoprzestrzennego lub w zabezpieczeniu (np. w ściankach szczelnych) 
obejmuje: 
− prace przygotowawcze i pomiarowe, 
− bieżącą obsługę geodezyjną, 
− opracowanie Projektu Organizacji i Haarmonogramu Robót i Programu Zapewnienia Jakości, 
− wykonanie projektu roboczego odwodnienia i zabezpieczenia  wykonania robót, 
− stały monitoring warunków gruntowo-wodnych,  
− uwzględnienie wystąpienia warunków gruntowo-wodnych niezgodnych z dokumentacją projektową-tzn. 

czasowe wstrzymanie robót w celu np. porozumienia się z Projektantem i wykonaniem zamiennego projektu 
fundamentowania, 

− odspojenie gruntu (niezależnie od rodzaju), wydobycie i złożenie części gruntu na odkład w celu 
późniejszego zasypania fundamentów oraz załadowanie i odwiezienie pozostałej części gruntu na 
zaakceptowane przez Inżyniera miejsce, 

− wykonanie na dnie wykopów rowów do ujęcia wody opadowej lub inny sposób obniżenia poziomu wody 
i odwodnienia wykopu (np.przez pompowanie lub zastosowanie igłofiltrów), 

− zabezpieczenie robót ziemnych, 
− wykonanie badań, 
− szkice powykonawcze, 
− uporządkowanie miejsca robót. 
 

Cena wbicia i wyciągnięcia ścianki szczelnej dla zabezpieczenia wykopu lub etapowania robót obejmuje: 
− prace przygotowawcze i pomiarowe, 
− bieżącą obsługę geodezyjną, 
− wykonanie projektu roboczego ścianek szczelnych, w tym głębokości wbicia ścianki i jej zakotwienia, 
− stały monitoring warunków gruntowo-wodnych,  
− montaż i demontaż oraz przemieszczanie sprzętu do wbijania grodzic, 
− wykonanie ewentualnego pogrążania próbnego; 
− pogrążanie ścianki szczelnej; 
− wykonanie ewentualnych zabezpieczeń sąsiednich budowli przed uszkodzeniami spowodowanymi 

wbijaniem ścianki szczelnej, 
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− usunięcie ewentualnych usterek ścianki szczelnej lub elementów dodatkowych, 
− wykonanie zakotwień lub rozparcia ścianki szczelnej, jeśli jest konieczne, 
− roboty pomiarowe w trakcie wykonania i powykonawcze mające na celu określenie poziomu korony wbicia 

ściany oraz jej położenie w planie; 
− w przypadkach uzasadnionych wymaganiami dokumentacji projektowej ucięcie grodzic do odpowiedniej 

rzędnej; 
− wyciągnięcie ścianki szczelnej i przetransportowanie na miejsce składowania Wykonawcy, 
− wykonanie badań, 
− uporządkowanie miejsca robót. 
− szkice powykonawcze, 
− Cena zawiera również zapas na chwytak urządzenia pogrążającego ściankę, odpady i ubytki materiałowe 

powstałe w czasie pogrążania itp. 
− Wszelkie uszkodzenia budowli i instalacji zlokalizowanych w sąsiedztwie robót, powstałe trakcie lub po 

wykonaniu ścianek szczelnych spowodowane robotami objętymi STWIORB Wykonawca będzie usuwać na 
własny koszt. 

 
Cena wbicia ścianki szczelnej traconej  dla zabezpieczenia wykopu lub etapowania robót obejmuje: 
− prace przygotowawcze i pomiarowe, 
− bieżącą obsługę geodezyjną, 
− wykonanie projektu roboczego ścianek szczelnych, w tym głębokości wbicia ścianki i jej zakotwienia, 
− stały monitoring warunków gruntowo-wodnych,  
− montaż i demontaż oraz przemieszczanie sprzętu do wbijania grodzic, 
− wykonanie ewentualnego pogrążania próbnego; 
− pogrążanie ścianki szczelnej; 
− wykonanie ewentualnych zabezpieczeń sąsiednich budowli przed uszkodzeniami spowodowanymi 

wbijaniem ścianki szczelnej, 
− usunięcie ewentualnych usterek ścianki szczelnej lub elementów dodatkowych, 
− wykonanie zakotwień lub rozparcia ścianki szczelnej, jeśli jest konieczne, 
− roboty pomiarowe w trakcie wykonania i powykonawcze mające na celu określenie poziomu korony wbicia 

ściany oraz jej położenie w planie; 
− w przypadkach uzasadnionych wymaganiami dokumentacji projektowej ucięcie grodzic do odpowiedniej 

rzędnej; 
− wykonanie badań, 
− szkice powykonawcze, 
− uporządkowanie miejsca robót. 
− Cena zawiera również zapas na chwytak urządzenia pogrążającego ściankę, odpady i ubytki materiałowe 

powstałe w czasie pogrążania itp. 
− Wszelkie uszkodzenia budowli i instalacji zlokalizowanych w sąsiedztwie robót, powstałe trakcie lub po 

wykonaniu ścianek szczelnych spowodowane robotami objętymi STWIORB Wykonawca będzie usuwać na 
własny koszt. 

 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 
2. PN-EN 10248:1999 Grodzice walcowane na gorąco ze stali niestopowych 
3. PN-EN 996:1998 Sprzęt do palowania. Wymagania bezpieczeństwa 
4. PN-EN 12063:2001 Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych. Ścianki szczelne 
5. PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne 
6. PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe 
7. PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu 
8. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania. 
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M-11.01.04. ZASYPANIE WYKOPÓW WRAZ  Z ZAG ĘSZCZENIEM  

 
1. WSTĘP  
1.1 Przedmiot STWIORB 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (STWIORB) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: „Opracowanie dokumentacji projektowej 
wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji administracyjnych oraz wykonanie budowy linii tramwajowej KST etap  
III (os. Krowodrza Górka – Górka Narodowa) wraz z budową dwupoziomowego skrzyżowania w ciągu ul. 
Opolskiej w Krakowie” oraz towarzyszącą infrastrukturą drogową. 
 
1.2. Zakres stosowania STWIORB 

Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych STWIORB 
 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą: 
− zasypania wykopów fundamentowych,  
− wykonania zasypek za przyczółkami,  
− wykonania nasypów (skarp) przy obiekcie, w tym stożków przyczółków, 
Zasypka za przyczółkami wg zasad niniejszej STWIORB powinna być wykonana w obrębie klina odłamu, 
ograniczonego płaszczyzną odchyloną od poziomu pod kątem 450 i znajdującą się w odległości 1 m od tylnej 
krawędzi fundamentu.  
Roboty obejmują również ułożenie geosiatki nad krawędzią fundamentu pod krawędzią drogi.   
 
1.4. Określenia podstawowe 
 Określenia podane w niniejszej STWIORB są zgodne z polskimi normami w tym zakresie oraz z 
określeniami podanymi w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 
1.4.1. Dokop – miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem robót drogowych. 
 
1.4.2. Ukop – miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem robót ziemnych, lecz 

w obrębie pasa robót drogowych. 
 
1.4.3. Wilgotność optymalna gruntu – wilgotność, przy której grunt ubijany w sposób znormalizowany uzyskuje 

maksymalną gęstość objętościową 
 
1.4.4. Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów niespoistych, określona 
wg  wzoru: 

U =
d

d
60

10

 

gdzie: 
d60  - średnica zastępcza oczek sita, przez które przechodzi 60 % masy gruntu [mm] 
d10  - średnica zastępcza oczek sita, przez które przechodzi 10 % masy gruntu [mm] 
 
1.4.5. Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru: 

IS = 
ds

d

ρ
ρ

 

gdzie: 
ρd  - gęstość objętościowa szkieletu gruntu w nasypie, określona wg BN-77/8931-12, w gramach na 

centymetr sześcienny, 
ρds  - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntu zagęszczonego wg PN-B-04481, w gramach na 

centymetr sześcienny. 
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1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w 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  D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne”. 
 
2.2. Materiały do wykonania robót 
 Grunty z wykopów nieprzydatne do budowy nasypów stanowią własność Wykonawcy i powinny być 
wywiezione na składowisko odpadów i zutylizowane. Jeżeli Wykonawca wbuduje grunty lub materiały 
nieprzydatne, albo nie uwzględni zastrzeżeń dotyczących materiałów o ograniczonej przydatności, to wszelkie 
takie części nasypów zostaną przez Wykonawcę na jego koszt usunięte i wykonane powtórnie z materiałów o 
odpowiednich właściwościach. 
 
2.2.1. Materiał do zasypki wykopów fundamentowych, zasypki za przyczółkami,  stożków przyczółków/nasypów 

(skarp) przy obiekcie 
 Jako materiał służący do zasypki wykopów fundamentowych przyczółków, zasypki za przyczółkami i 
stożków przyczółków/nasypów (skarp) przy obiektach należy stosować mieszanki i piaski co najmniej 
średnioziarniste o wskaźniku różnoziarnistości „U” nie mniejszym od 5 i współczynniku filtracji k10 ≥ 6 x 10-5 
m/s. Grunty nie mogą być zanieczyszczone gruntami organicznymi (zawartość części organicznych nie powinna 
przekraczać 2%). Zastosowane kruszywo powinno spełniać wymagania PN-EN 13242:2004. 
Grunt niespoisty służący do zasypywania przyczółków i ścian oporowych powinien spełniać następujące 
wymagania fizykochemiczne: 
 
L.p. Rodzaj parametru Zakres parametru Uwagi 

Grunty nienawodnione Grunty nawodnione 
1. pH gruntu 5÷10 5÷10 Oznaczać na próbkach 

nasyconych wodą destylowaną 
i zagęszczonych analogicznie 
jak w warunkach naturalnych 

2. Oporność właściwa ≥1000 Ώ ≥3000 Ώ 

3.  stopień zawartości soli 
rozpuszczalnych dla 
gruntów rodzimych  

Cl-]≤200 mg/.kg 
 
[S04

- --]≤1000 mg/.kg 
 

Cl-]≤200 mg/.kg 
 
[S04

- -]≤1000 mg/.kg 
 

- 

 
Zgodnie z Dokumentacją Projektową do wykonania nasypów dopuszcza się wyłącznie grunty i 
materiały przydatne do tego celu tzn. takie, które spełniają szczegółowe wymagania określone w PN-
S-02205, niniejszej Specyfikacji i są zaakceptowane przez Inżyniera. 
Górne warstwy nasypów w strefie przemarzania należy wykonywać wyłącznie z gruntów niespoistych 
spełniających wymagania zawarte w PN-S-02205 i po zaakceptowaniu przez Inżyniera. 
 
Tablica 1. Przydatność gruntów do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 
Przeznaczenie Przydatne Przydatne z zastrzeżeniami Treść zastrzeżenia 

Na dolne 
warstwy 
nasypów poniżej 
strefy 
przemarzania 

1. Rozdrobnione grunty 
skaliste twarde oraz 
grunty kamieniste, 
zwietrzelinowe, rumosze i 
otoczaki 
2. Żwiry i pospółki, 
również gliniaste 
3. Piaski grubo, średnio i 

1. Rozdrobnione grunty skaliste 
miękkie 

gdy pory w gruncie skalistym będą 
wypełnione gruntem lub materiałem 
drobnoziarnistym 

2. Zwietrzeliny i rumosze gliniaste 
3. Piaski pylaste, piaski gliniaste, 
pyły piaszczyste i pyły 

gdy będą wbudowane w miejsca suche 
lub zabezpieczone od wód gruntowych 
i powierzchniowych 

4. Piaski próchniczne, z wyjątkiem 
pylastych piasków próchnicznych 

do nasypów nie wyższych niż 3 m, 
zabezpieczonych przed zawilgoceniem 
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drobnoziarniste, naturalne 
i łamane 
4. Piaski gliniaste z 
domieszką frakcji 
żwirowo-kamienistej 
(morenowe) o wskaźniku 
różnoziarnistości U≥15 
5. Żużle wielkopiecowe i 
inne metalurgiczne ze 
starych zwałów (powyżej 
5 lat) 
6. Łupki przywęgłowe 
przepalone 
7. Wysiewki kamienne o 
zawartości frakcji iłowej 
poniżej 2% 

5. Gliny piaszczyste, gliny i gliny 
pylaste oraz inne o wL < 35% 

w miejscach suchych lub przejściowo 
zawilgoconych 

6. Gliny piaszczyste zwięzłe, gliny 
zwięzłe i gliny pylaste zwięzłe oraz 
inne grunty o granicy płynności wL 
od 35 do 60% 

do nasypów nie wyższych niż 3 m: 
zabezpieczonych przed zawilgoceniem 
lub po ulepszeniu spoiwami 

7. Wysiewki kamienne gliniaste o 
zawartości frakcji iłowej ponad 2% 

gdy zwierciadło wody gruntowej 
znajduje się na głębokości większej od 
kapilarności biernej gruntu podłoża 

8. Żużle wielkopiecowe i inne 
metalurgiczne z nowego studzenia 
(do 5 lat) 

o ograniczonej podatności na rozpad - 
łączne straty masy do 5% 

9. Iłołupki przywęglowe 
nieprzepalone 

gdy wolne przestrzenie zostaną 
wypełnione materiałem 
drobnoziarnistym 

10. Popioły lotne i mieszaniny 
popiołowo-żużlowe 

gdy zalegają w miejscach suchych lub 
są izolowane od wody 

Na górne 
warstwy 
nasypów w 
strefie 
przemarzania 

1. Żwiry i pospółki 
2. Piaski grubo i średnio- 
ziarniste 
3. Iłołupki przywęglowe 
przepalone zawierające 
mniej niż 15% ziarn 
mniejszych od 0,075 mm 
4. Wysiewki kamienne o 
uziarnieniu odpowiadają- 
cym pospółkom lub 
żwirom 

1. Żwiry i pospółki gliniaste 
2. Piaski pylaste i gliniaste 
3. Pyły piaszczyste i pyły 
4. Gliny o granicy płynności 
mniejszej niż 35% 
5. Mieszaniny popiołowo-żużlowe 
z węgla kamiennego 
6. Wysiewki kamienne gliniaste o 
zawartości frakcji iłowej >2% 

pod warunkiem ulepszenia tych 
gruntów spoiwami, takimi jak: cement, 
wapno, aktywne popioły itp. 

7. Żużle wielkopiecowe i inne 
metalurgiczne 

drobnoziarniste i nierozpadowe: straty 
masy do 1% 

8. Piaski drobnoziarniste o wskaźniku nośności wnoś≥10 
W wykopach i 
miejscach 
zerowych do 
głębokości 
przemarzania 

Grunty niewysadzinowe Grunty wątpliwe i wysadzinowe 
gdy są ulepszane spoiwami 
(cementem, wapnem, aktywnymi 
popiołami itp.) 

 
Wskaźnik różnoziarnistości gruntu powinien wynosić, co najmniej 3. Takie grunty zaleca się do 
wykonania dolnych warstw nasypu. Grunty o mniejszym wskaźniku różnoziarnistości można 
stosować warunkowo, jeżeli wstępne próby na odcinku doświadczalnym wykażą możliwość 
uzyskania wymaganego zagęszczenia. 
Do górnych i dolnych warstw nasypów nieprzydatne są iły i inne grunty spoiste oraz grunty 
organiczne (o zawartości części organicznych Iom>2%), z wyjątkiem piasków próchnicznych o 
Iom≤5%. Nie należy również wykorzystywać gruntów trudnozagęszczalnych, których maksymalna 
gęstość objętościowa szkieletu jest mniejsza niż 1,6g/cm3 (nie dotyczy to żużli i popiołów). 
W przypadku wbudowywania w strefie do 50cm poniżej powierzchni robót ziemnych piasków 
drobnoziarnistych powinny one mieć wskaźnik nośności wnoś≥10. 
Gdzie: 

                
w którym: 
p- ciśnienie, jakie jest potrzebne, aby zagłębić trzpień o przekroju 20cm2 w odpowiednio 
przygotowaną próbkę gruntu na głębokość 2,5mm lub 5,0mm, w megapaskalach; 
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pp- ciśnienie porównawcze, które przy wgłębieniu trzpienia na 2,5mm wynosi 7MN/m2, a przy 
wgłębieniu na 5,0mm wynosi 10MN/m2. 
Metoda badania przedstawiona jest w normie PN-S-02205. 
Górna warstwa nasypu grubości 50cm winna być wykonana z materiału niewysadzinowego o 
następujących parametrach: 
- zawartość cząstek ≤ 0,075 mm < 15%, 
- zawartość cząstek ≤ 0,02 mm < 3% 
- kapilarności biernej Hkb < 1,0 m, 
- wskaźniku piaskowym WP > 35, 
- wskaźniku różnoziarnistości Ud 60-10 ≥ 5, 
- współczynniku filtracji k10≥6x10-5 m/s. 
Akceptacja następuje na bieżąco, w czasie trwania robót ziemnych, na podstawie przedkładanej przez 
Wykonawcę wyników badań laboratoryjnych.  
W przypadku stosowania materiałów o ograniczonej przydatności Wykonawca ma obowiązek 
uwzględnienia wszystkich zastrzeżeń, dotyczących technologii i dopuszczonych miejsc wbudowania 
tych materiałów. Jeżeli Wykonawca wbuduje w nasyp grunty lub materiały nieprzydatne, albo nie 
uwzględni zastrzeżeń dotyczących materiałów o ograniczonej przydatności, określonych w STWIORB 
lub przez Inżyniera, to wszelkie takie części nasypu zostaną przez Wykonawcę usunięte i wykonane 
powtórnie z materiałów o odpowiednich właściwościach.   
 
Zasypki wykopów na instalacje (np. rury kanalizacyjne w gruncie) do wysokości 30 cm powyżej wysokości 
przewodu lub jego obudowy należy zasypywać gruntem piaszczystym  o ziarnach nie większych niż 20 mm.  
Trudno dostępne miejsca przestrzeni zasypywanej mogą być wypełnione gruntem stabilizowanym cementem lub 
betonem C8/10 (B10).  
Miejsce dokopu wybrane przez Wykonawcę powinno być zaakceptowane przez Inżyniera. Pozyskiwanie gruntu 
z dokopu może rozpocząć się dopiero po pobraniu próbek i zbadaniu przydatności zalegającego gruntu do 
wykonania zasypek oraz po wydaniu zgody na piśmie przez Inżyniera. Głębokość, na jaką należy ocenić 
przydatność gruntu powinna być dostosowana do objętości gruntu pozyskiwanego z dokopu. 
 
2.2.3. Geosiatka 
 Do wzmocnienia nawierzchni jezdni nad fundamentem  należy stosować geosiatkę o sztywnych węzłach, 
produkowaną z   polipropylenu. Masa powierzchniowa siatki powinna wynosić ok. 300 g/m2. Wytrzymałość na 
rozciąganie wzdłuż i w poprzek pasma powinna >30 kN/m. 
 
3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
3.2. Sprzęt do wykonania robót 
 Sprzęt zastosowany do wykonania zasypek podlega akceptacji przez Inżyniera. 
Do zagęszczania zasypek można stosować  sprzęt: 
− gładkie walce stalowe 
− walce ogumione 
− lekkie, średnie, ciężkie walce wibracyjne 
− ubijaki 
− lekkie, ciężkie płyty wibracyjne 
Dobór sprzętu zagęszczającego zależy od rodzaju gruntu i grubości zagęszczanej warstwy. Dobór sprzętu 
zagęszczającego Wykonawca ustali doświadczalnie przed przystąpieniem do wykonywania zasypek. 
Do wykonania wykopów pod wymianę gruntu należy stosować sprzęt wg STWIORB M-11.01.01. 

 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
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4.2. Transport gruntu 
 Zastosowane środki i sposób transportu powinny być dostosowane do kategorii gruntu, jego objętości, 
techniki odspojenia, sposobu załadunku i odległości transportu. Załadunek, transport, rozładunek i składowanie 
materiału zasypki nie może powodować obniżenia jego właściwości. Wykonawca ma obowiązek zorganizowania 
transportu z uwzględnieniem wymogów bezpieczeństwa zarówno w obrębie pasa drogowego, jak i poza nim. 
Przy ruchu po drogach publicznych środki transportu powinny spełniać wymagania podane w  D-M-00.00.00. 
„Wymagania ogólne”. 
Zwiększenie odległości transportu ponad wartości zatwierdzone nie może być podstawą roszczeń Wykonawcy, 
dotyczących dodatkowej zapłaty za transport, o ile zwiększone odległości nie zostały wcześniej zaakceptowane 
na piśmie przez Inżyniera. 
 
4.3. Transport geosiatki 
 Rolki geosiatki na czas transportu powinny być zabezpieczone przed rozwinięciem. Opakowania nie 
należy zdejmować aż do momentu wbudowania. 
Na każdym opakowaniu powiny być umieszczone dane: 
− nazwa i adres producenta 
− oznaczenie wyrobu 
− data produkcji 
− numer rolki 
− wymiary w rolce 
− masa rolki 
− masa powierzchniowa 
− nr aprobaty technicznej lub odpowiedniej normy 
 
W czasie transportu i przechowywania należy chronić geosiatkę przed działaniem promieni słonecznych. 
Geosiatkę  należy przechowywać i transportować wyłącznie w rolkach opakowanych fabrycznie. Podczas 
ładowania, rozładowywania i składowania należy zabezpieczyć rolki geosiatki przed uszkodzeniami 
mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed działaniem wysokich temperatur.   
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 
 Ogólne zasady wykonywania robót podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Roboty ziemne powinny być wykonane zgodnie ze szczegółowymi wymaganiami technicznymi wykonania i 
badania określonymi w normie PN-S- 02205: 1998. 

 
5.2. Zasady wykonywania robót 
 Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową .  
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 
− roboty przygotowawcze, 
− wykonanie wykopów pod wymianę gruntu 
− transport materiału wraz z załadunkiem i rozładunkiem 
− wykonanie zasypki, 
− zagęszczenie zasypki, 
− roboty wykończeniowe. 
 
5.3. Roboty przygotowawcze 
 Przed przystąpieniem do robót należy: 
c) ustalić materiały i sprzęt niezbędne do wykonania robót, 
d) określić kolejność, sposób i termin wykonania robót. 
 
 
5.4. Wykonanie zasypek 
5.4.1. Projekt organizacji i harmonogram robót 
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 Wykonawca przed przystąpieniem do Robót przedstawi Inżynierowi do akceptacji Projekt Technologii i 
Organizacji Robót oraz Program Zapewnienia Jakości (PZJ) uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą 
wykonywane roboty ziemne.  
 
5.4.2. Ułożenie zasypek 
 Zasypywanie wykopów powinno być przeprowadzone bezpośrednio po wykonaniu w nich i odbiorze 
projektowanych robót, po uzyskaniu zgody Inżyniera. Przed rozpoczęciem zasypania wykopów ich dno powinno 
być oczyszczone z torfów, gytii i namułów oraz ewentualnych innych zanieczyszczeń obcych, a w przypadku 
potrzeby odwodnione.   
Ławy fundamentowe i ściany przyczółków można zasypywać po ich zaizolowaniu.  
Grunt zasypowy, w zależności od miejsca wbudowania,  powinien spełniać wymagania podane w pkt. 2. 
Grunt należy układać warstwami o równej grubości sposobem ręcznym lub lekkim sprzętem mechanicznym. 
Grubość warstw w stanie luźnym powinna być odpowiednio dobrana, jak w pkt.5.6. 
 
5.5. Zagęszczenie gruntu zasypowego 
 Grunt należy zagęszczać niezwłocznie po wbudowaniu.  
Każda warstwa gruntu nasypowego powinna być zagęszczana mechanicznie. Kolejną warstwę gruntu można 
układać po stwierdzeniu uzyskania wymaganych parametrów już ułożonej warstwy. Należy zwrócić uwagę, aby 
podczas zagęszczania nie uszkodzić izolacji. Grubość zagęszczanych warstw winna wynosić: 
a) przy zagęszczaniu lekkimi walcami - max. 0,2 m, 
b) przy zagęszczaniu walcami wibracyjnymi, wibratorami lub ubijakami mechanicznymi - max. 0,4 m, 
c) przy ubijaniu ciężkimi tarczami - od 0,5 m do 1,0 m w zależności od ich masy i wysokości spadania, przy 

czym grubość ubijanej warstwy nie powinna być większa od średnicy tarczy. 
Niedopuszczalne jest formowanie i zagęszczanie nasypów w granicy klina odłamu przy użyciu ciężkiego sprzętu. 
W okolicach urządzeń lub warstw odwadniających oraz instalacji grunt powinien być zagęszczany ręcznie do 
wysokości około 30 cm powyżej urządzenia lub warstwy odwadniającej, w taki sposób aby nie uszkodzić 
systemu odwadniającego. 
Zagęszczanie gruntu powinno odbywać się przy jednoczesnej, stałej kontroli laboratoryjnej.  
Wskaźnik zagęszczenia powinien wynosić co najmniej: 
− 1,03 dla górnej warstwy nasypu do głębokości 0,20 m od poziomu robót ziemnych 
− 1,0 dla warstwy nasypu poniżej  0,20 m do 1,0m oraz wykopów przy fundamentach podpór i zasypek za 

przyczółkami w obrębie klina odłamu,  
− 1,0 dla nasypu, na którym posadowione są mury oporowe 
− 0,97 dla stożków nasypu i dla warstwy nasypu poniżej 1,0 m. 
Zagęszczanie gruntu powinno się odbywać przy stałej kontroli laboratoryjnej. Niedopuszczalne jest 
wykonywanie Robót w temperaturze, przy której nie jest możliwe osiągnięcie wymaganego wskaźnika 
zagęszczenia gruntu. Wilgotność technologiczna gruntu w czasie jego zagęszczania powinna być dostosowana do 
metody zagęszczania, rodzaju gruntu i rodzaju stosowanego sprzętu. Decydującym kryterium jest możliwość 
uzyskania wymaganego zagęszczenia gruntu. W przypadku zagęszczania walcami statycznymi wilgotność 
powinna być zbliżona do optymalnej (z tolerancją ± 2%), w przypadku użycia sprzętu wibracyjnego zalecana jest 
wilgotność mniejsza od optymalnej, ustalona na podstawie wstępnych prób na poletku doświadczalnym. Jeżeli 
wilgotność gruntu przeznaczonego do zagęszczania jest większa od wilgotności optymalnej o wartość większą od 
odchyleń podanych w pkt.6., to grunt należy przesuszyć w sposób naturalny lub ulepszyć przez zastosowanie 
dodatku spoiw. Jeżeli zachodzi taka potrzeba, to zaleca się zwiększenie wilgotności gruntu przez zraszanie wodą.  
Przy zagęszczaniu gruntów nasypowych, dla uzyskania równomiernego wskaźnika należy: 
− rozścielać grunt warstwami poziomymi o równej grubości, sposobem ręcznym lub lekkim sprzętem 

mechanicznym, 
− warstwę nasypanego gruntu zagęszczać na całej szerokości, przy jednakowej liczbie przejść sprzętu 

zagęszczającego, 
− nasyp za przyczółkami należy wykonywać równocześnie z przyległymi fragmentami nasypów drogowych 
− prowadzić zagęszczenie od krawędzi ku środkowi nasypu 
Obiekty obsypywane obustronnie powinny być obsypywane i zagęszczane równomiernie z obu stron. Różnica 
poziomów zasypki nie powinna w takim przypadku przekraczać 0,5 m, jeżeli nie jest to uzasadnione 
obliczeniami statycznymi.   
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Trudnodostępne miejsca przestrzeni mogą być wypełnione gruntem stabilizowanym cementem. Niedopuszczalne 
jest ich wypełnienie upłynnionym gruntem niespoistym.  
Nasypy nad przepustami należy wykonywać jednocześnie z obu stron przepustu, z jednakowych zagęszczonych 
poziomych warstw gruntu. Warstwę gruntu o grubości 1 m bezpośrednio nad przepustem należy zagęszczać 
lekkim sprzętem, dostosowanym do konstrukcji przepustu.  
 
5.6. Wykonywanie zasypek w okresie mrozów 
 Niedopuszczalne jest wykonywanie zasypek w temperaturze, przy której nie jest możliwe osiągnięcie w 
zasypce wymaganego wskaźnika zagęszczenia gruntów. Nie dopuszcza się wbudowania gruntów zamarzniętych 
lub gruntów przemieszanych ze śniegiem lub lodem. W czasie dużych opadów śniegu wykonywanie zasypek 
powinno być przerwane. Przed wznowieniem prac należy usunąć śnieg z powierzchni wykonanej już zasypki. 
Jeżeli warstwa niezagęszczonego gruntu zamarzła, to nie należy jej przed rozmarznięciem zagęszczać ani układać 
na niej następnych warstw. 
 
5.7. Układanie geosiatki 
 Geosiatkę należy układać pod konstrukcją drogi w przypadkach, gdy górny poziom fundamentu 
usytuowany jest w odległości 1,2÷1,6 m poniżej poziomu nawierzchni. Od strony podpory geosiatka powinna 
pokrywać się z granicą jezdni, ale jej krawędź nie może być bliżej krawędzi fundamentu niż 2 m. Pozostałe 
krawędzie geosyntetyku nie mogą być bliżej krawędzi fundamentu niż 3 m. Geosiatka wystająca poza obrys 
fundamentu powinna opadać w dół w pochyleniu 10-12 %. 
Geosiatkę należy układać na warstwie kruszywa o grubości min. 35 cm.  Warstwa zasypki (kruszywa) pod i nad 
geosiatką powinna mieć uziarnienie 0/31,5 mm.   
 
5.8. 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.  
 
5.9. BHP i ochrona środowiska 
 W trakcie prowadzenia prac wykopy należy zabezpieczyć barierami. Przy wykonywaniu robót ziemnych 
należy: 
− używać właściwych i znajdujących się w dobrym stanie narzędzi, 
− pozostawić pas terenu co najmniej 0,5 m wzdłuż krawędzi wykopu, na którym nie wolno składować ziemi 

pochodzącej z wykopu 
− środki transportowe pod ładunek mas ziemnych ustawiać co najmniej 2 m od krawędzi skarpy wykopu 
− rozstaw środków transportowych pomiędzy sobą powinien wynosić co najmniej 1,5 m dla umożliwienia 

ucieczki robotnikom w przypadku obsunięcia się mas ziemnych 
− sprawdzić po każdej zmianie warunków atmosferycznych (deszcz, śnieg) stan skarp nasypów i wykopów 
− rozstaw pracujących maszyn powinien wykluczać możliwość ich wzajemnego uszkodzenia 
− robotnikom nie wolno przebywać w zasięgu pracy maszyn. 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
6.2. Kontrola wykopu przed wykonaniem zasypki 
 Przed przystąpieniem do zasypania wykopów należy sprawdzić ich stan (czy są oczyszczone ze śmieci, 
torfów, gytii, namułów, wody).  
 
6.3. Badanie gruntu do wykonania zasypek 
 Należy sprawdzić rodzaj i stan gruntu przeznaczonego do zasypania wykopów. Badania przydatności 
gruntów powinny być wykonane na próbkach pobranych z każdej partii pochodzącej z nowego źródła, jednak nie 
rzadziej niż 3 razy na obiekt i nie rzadziej niż na każde 4000 m3. 
 
Należy kontrolować następujące parametry wbudowywanego gruntu: 
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a) skład granulometryczny i wskaźnik różnoziarnistości należy sprawdzać wg PN-EN 933-1:2000  
i PN-88/B-04481: 
− grunty do zasypywania wykopów fundamentowych filarów nie powinny zawierać frakcji większych 

niż 100 mm – wg PN-EN 933-1:2000, 
− wskaźnik różnoziarnistości gruntów do zasypania wykopów fundamentowych przyczółków, zasypki za 

przyczółkami, stożków przyczółków i skarp przy obiekcie powinien być wyższy lub równy 5 zgodnie 
z PN-88/B-04481 

b) zawartość części organicznych należy sprawdzać metodą chemiczną (I.W. Tiurina) przez utlenienie za 
pomocą dwuchromianu potasu: 
− zawartość części organicznych w gruncie do zasypek nie powinna przekraczać 2% 

c) współczynnik filtracji dopuszcza się ustalać na podstawie uziarnienia gruntu oraz jego porowatości (zaleca 
się korzystanie z danych empirycznych albo obliczanie ze wzorów Slichtera lub Bayera), a w przypadkach 
wątpliwych metodami laboratoryjnymi wg Instrukcji ITB nr 339, 1996 „Badanie szczelności izolacji 
mineralnych składowisk odpadów”: 

− współczynnik filtracji dla gruntów niespoistych powinien wynosić k10 ≥ 6 x 10-5 m/s 
− wskaźnik piaskowy dla gruntów niespoistych badany wg PN-EN 933-8:2001 powinien >35 
− kapilarność bierna badana wg  PN-B-04493:1960 powinna <1,0  
− granica płynności gruntów spoistych stosowanych do zasypek wykopów fundamentowych filarów badana 

wg PN-88/B-04481 powinna <60% 
− gęstość objętościowa szkieletu gruntowego badana  wg PN-88/B-04481 powinna>1,6 g/cm3 
− wilgotność naturalną wg PN-88/B-04481 
− Wilgotność optymalną należy oznaczać na podstawie próby normalnej metodą I wg PN-88/B-04481. 
− Odchylenia od wilgotności optymalnej w trakcie zagęszczania zasypki nie powinny przekraczać ± 2% 
 
6.4. Badanie  wykonania zasypek  
 Badania kontrolne prawidłowości wykonania poszczególnych warstw zasypek polegają na sprawdzeniu: 

• grubości każdej warstwy przy zagęszczaniu 
• Badanie wskaźnika zagęszczenia, wg BN-77/8931-12 należy wykonywać co najmniej 3 razy dla każdej 

warstwy, 3 razy na 500 m3 objętości zasypki, 3 razy dla każdego przyczółka lub przepustu: 
− wskaźnik zagęszczenia gruntu badany wg BN-77/8931-12 powinien być zgodny z  pkt.5.5 z tolerancją 

±2% 
Dla gruntów gruboziarnistych, dla których nie jest możliwe określenie wskaźnika Is wg BN-77/8931-12, 
zagęszczenie gruntu można również badać za pomocą obciążenia płytą o średnicy co najmniej 300 mm, 
oznaczając wskaźnik odkształcenia I0, równy stosunkowi modułów odkształcenia wtórnego E2 do pierwotnego E1 
wg załącznika B do normy PN-S-02205. 

Io = 
1

2

E

E
=  

gdzie: 
E1 – pierwotny moduł odkształcenia (oznaczony w pierwszym obciążeniu badanej warstwy) 
E2 – wtórny moduł odkształcenia (oznaczony w powtórnym obciążeniu danej warstwy) 

E = 
S4

3
=

∆
∆P

D 

gdzie: 
∆P – różnica nacisków w MPa 
∆S – przyrost osiadań odpowiadający tej różnicy nacisków, w mm 
D – średnica płyty, w mm 
Wartość wskaźnika odkształcenia Io nie powinna być większa lub równa 2,2, przy czym minimalne wartości 
wtórnego modułu odkształcenia E2 należy przyjmować wg PN-S-02205:1998 rys. 3 i 4. 
Za zgodą Inżyniera dopuszcza się prowadzenie kontroli nośności, zagęszczania gruntów przy zastosowaniu 
metod alternatywnych, np. lekkiej płyty dynamicznej i lekkiej sondy wbijanej SD-10 (zgodnie z Instrukcją Badań 
Podłoża Gruntowego Budowli Mostowych i Drogowych. Część 2. Załącznik; Warszawa, 1998).  
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 
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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. 
Wyniki kontroli zagęszczenia robót Wykonawca powinien wpisywać do dokumentów laboratoryjnych. 
Prawidłowość zagęszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podłoża pod nasypem powinna być potwierdzona 
przez Inżyniera wpisem w Dzienniku Budowy. 
 
6.5. Kontrola rzędnych skarp i stożków  
 Rzędne wykonanych nasypów i ich spadki powinny być zgodne z dokumentacją projektową.  
Dopuszczalne odchyłki od ustaleń dokumentacji projektowej, badane 3 razy dla każdej podpory,  nie powinny 
przekraczać: 
− 0,02 dla spadków 
− ± 2 cm dla rzędnych 
Nierówność powierzchni wykonanego stożka lub skarpy (wybrzuszenia i wklęśnięcia) mierzona łatą długości 3 m 
nie powinna przekraczać ± 3 cm. 
 
6.6. Badania układania geosiatki 
 Geosiatkę należy kontrolować na podstawie certyfikatów zgodności, deklaracji zgodności, aprobaty 
technicznej, ew. badań materiałów wykonanych przez dostawców itp., potwierdzających zgodność materiałów z 
wymaganiami pkt. 2 niniejszej specyfikacji. Niezależnie należy skontrolować wygląd zewnętrzny geosiatki: 
pasmo geosiatki powinno być bez uszkodzeń, o równomiernej strukturze układu oczek. Odchyłka szerokości 
pasma nie powinna przekraczać ±2% wymiaru nominalnego. Szerokość pasma należy określić przez pomiar z 
dokładnością do 1 cm. 
Należy skontrolować zasypkę pod i nad geosiatką – powinna spełniać wymagania jak dla zasypki przyczółków, 
ale wymiar kruszywa powinien być 0/31,5 mm. Grubość warstwy kruszywa pod geosiatką powinna wynosić 35 
cm ±1 cm. Krawędź geosiatki musi być odległa od krawędzi fundamentu co najmniej 2 m (w przekroju 
normalnym drogi) i 3 m w pozostałych przekrojach. 
 
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  dla M.11.01.04.  jest m3 (metr sześcienny) wykonanej zasypki, 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, STWIORB i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne. 
Podstawą dokonania odbioru są następujące dokumenty: 
− Dziennik Budowy 
− Dokumentacja Projektowa z naniesionymi na niej zmianami dokonywanymi w trakcie budowy 
− uzasadnienie dokonywanych zmian 
− dokumenty dotyczące jakości wbudowywanych materiałów 
− pisemne stwierdzenie przez Inżyniera w Dzienniku Budowy wykonania określonych robót zgodnie z 

dokumentacją projektową oraz wymaganiami zawartymi w STWIORB oraz wyrażenie zgody na 
przystąpienie Wykonawcy do realizacji kolejnej fazy robót. 

 
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 
 Roboty podlegają odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
− Wykonanie wykopów pod wymianę gruntu, 
− oczyszczenie dna wykopu, 
− ułożenie i zagęszczenie poszczególnych warstw, 
− ułożenie geosiatki. 
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Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne“. 
 
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 wykonania zasypki  
 Cena wykonanej zasypki obejmuje: 
− prace pomiarowe i przygotowawcze 
-       opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robót i Programu Zapewnienia Jakości, 
− bieżącą obsługę geodezyjną  
− dostarczenie gruntu z odkładu lub z dokopu (zakup), pozyskanie tego gruntu (odspojenie) wraz  

z transportem na miejsce wbudowania, 
− dostarczenie wszystkich pozostałych niezbędnych środków produkcji, 
− oczyszczenie wykopów  z zanieczyszczeń, 
− przygotowanie gruntu o optymalnej wilgotności do wbudowania w wykopy, 
− wbudowanie zaakceptowanego przez Inżyniera materiału z jego zagęszczeniem do poziomu określonego  

w dokumentacji projektowej, 
− profilowanie skarp z nadaniem im spadków i pochyleń zgodnie z dokumentacją projektową, 
− odwodnienie terenu w czasie wykonywania robót, 
− prowadzenie badań w trakcie zagęszczania zasypki wg pkt 6, 
− rekultywację dokopu, 
− wykonanie i rozbiórka wszelkich urządzeń zabezpieczających roboty, 
− uporządkowanie terenu  i doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego. 
− szkice powykonawcze. 
Roboty obejmują również wykonanie zasypki z odpowiedniego kuszywa (0/31,5 mm) pod i nad geosiatką oraz 
ułożenie geosiatki nad fundamentami, których górna powierzchnia jest zagłebiona 1,2÷1,6 m poniżej poziomu 
jezdni. 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 
3. PN-S- 02205: 1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 
4. PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu 
5. PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych 

w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym 
6. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu 
7. PN-EN 933-1:2000 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego. 
8.PN-EN 933-8:2001 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Ocena zawartości drobnych cząstek 
9.PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarności biernej 
  
10.2. Inne  
10. Instrukcja Badań Podłoża Gruntowego Budowli Mostowych i Drogowych. Część 2. Załącznik; Warszawa, 

1998. 
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M-11.01.07 ŚCIANY SZCZELINOWE 

 
1. WSTĘP 
1.1.  Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (STWIORB) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: „Opracowanie dokumentacji projektowej 
wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji administracyjnych oraz wykonanie budowy linii tramwajowej KST etap  
III (os. Krowodrza Górka – Górka Narodowa) wraz z budową dwupoziomowego skrzyżowania w ciągu ul. 
Opolskiej w Krakowie” oraz towarzyszącą infrastrukturą drogową. 

 
Specyfikacja poniższa ma zastosowanie przy budowie żelbetowych ścian szczelinowych: 

- tuneli komunikacyjnych, 
-  obudów głębokich wykopów, 
-  wielokondygnacyjnych garaży podziemnych, 
-  głębokich podziemi i szybów, 
-  konstrukcji oporowych, 
-  obiektów hydrotechnicznych. 
Specyfikacja nie odnosi się do ścian formowanych z prefabrykatów ani do przegród przeciwfiltracyjnych 
formowanych w szczelinach. 
 
1.2. Zakres Robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót, związanych z wykonywaniem ścian 
szczelinowych, które stanowią zabezpieczenie wykopów w trakcie wykonywania robót i docelową konstrukcję 
ścian oporowych w połączeniu z monolityczną płytą denną. 
Szczegółowy zakres wykonania robót: 
-  wytyczenie i wykonanie ścianek prowadzących, 
-  przygotowanie i stosowanie zawiesiny, 
-  wykonanie wykopu w zawiesinie bentonitowej pod ściankę szczelinową, 
-  montaż szkieletu zbrojeniowego w szczelinie, 
-  przygotowanie mieszanki betonowej, 
-  betonowanie ścianki, 
-  roboty wykończeniowe, 
zgodnie z dokumentacją projektową. 
 
1.3. Określenia podstawowe 
Ściana szczelinowa 

Konstrukcja formowana w gruncie w szczelinie zabezpieczonej zawiesiną. Ściany mogą być 
monolityczne, formowane z betonu zbrojonego lub wykonane z prefabrykatów osadzonych w szczelinie 
wypełnionej zawiesiną tężejącą. 
 
Zawiesina 

Mieszanina bentonitu lub innego przydatnego iłu z wodą oraz z dodatkami aktywującymi, wykazująca 
właściwości tiksotropowe, służąca do zapewnienia stateczności wykopu (szczeliny). W czasie formowania w 
szczelinie ściany zawiesina jest odpompowywana i po regeneracji powtórnie używana. 
 
Zawiesina tężejąca 

Zawiesina z cementem i dodatkami opóźniającymi proces wiązania, służąca do zapewnienia stateczności 
wykopu (szczeliny). Pozostawiona w szczelinie twardnieje i zespala prefabrykat wbudowany w szczelinę z 
otaczającym gruntem. 
 
Ścianki prowadzące 

Ścianki wykonywane są przed głębieniem szczeliny; zapewniają stateczność jej górnej części i 
prowadzenie narzędzia głębiącego oraz umożliwiają zawieszenie w szczelinie szkieletu zbrojeniowego i są 
podłożem mechanizmu do wyciągania elementu rozdzielczego. 
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Szczelina 

Wąskoprzestrzenny wykop głębiony z zapewnieniem stateczności ścian cieczą stabilizującą (zawiesiną 
lub zawiesiną tężejącą). 
 
Zabiór (chwyt) 

Odcinek sekcji szczeliny długości równej rozwarciu szczęk chwytaka. Rozróżnia się zabiory pierwotne i 
wtórne (głębione pomiędzy już wygłębionymi zabiorami lub otworami pierwotnymi) zgodnie z PN-EN 1538. 
 
Sekcja ściany szczelinowej 

Odcinek ściany betonowanej jako jeden element. Rozróżnia się sekcje pierwotne (początkowe) i odcinki 
wtórne (zamykające) lub kolejne (pośrednie), betonowane odpowiednio w odcinkach pierwotnych i wtórnych lub 
kolejnych szczeliny. Zgodnie z PN-EN 1538 rozróżnia się sekcje: początkową, pośrednią i zamykającą. 
 
Wymiary sekcji 

Długość – dłuższy wymiar poziomy sekcji; grubość nominalna – krótszy wymiar poziomy szczeliny, 
równy największej szerokości narzędzia głębiącego; głębokość – pionowy wymiar szczeliny, mierzony od 
wierzchu ścianek prowadzących. 
 
Styk sekcji 

Pionowa powierzchnia przerwy betonowania sąsiednich sekcji. 
 
Element rozdzielczy 

Element (rura lub specjalny kształtownik albo prefabrykat) umieszczany w szczelinie przed 
betonowaniem, służący do uformowania styku sekcji. 
 
Szkielet zbrojeniowy 

Przestrzenny element zmontowanego i połączonego sztywno zbrojenia, wkładany do odcinka szczeliny 
przed betonowaniem. W uzasadnionych przypadkach, jeśli w projekcie dopuszczono taką możliwość, w sekcji 
ściany szczelinowej mogą być ustawione obok siebie dwa lub trzy elementy szkieletu zbrojeniowego, wzajemnie 
niepołączone ze sobą. 
 
Rura wlewowa (kontraktor) 

Rura, składana z łączonych szczelnie odcinków, służąca do układania betonu w szczelinie wypełnionej 
zawiesiną. 
 
Elementy dystansowe 

Elementy montowane do szkieletu zbrojeniowego, zwykle w formie walca betonowego o poziomej osi 
obrotu lub wygiętego siodłowo płaskownika, zapewniające wymagane odległości prętów szkieletu od 
powierzchni ściany szczeliny. 
 
1.4. Ogólne wymagania dotyczące robót. 

Ogólne wymagania dotyczące Robót podano w DM-00.00.00 „Wymagania ogólne”. Wykonawca robót 
jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją projektową, ST i poleceniami 
Inżyniera ze strony Zamawiającego. 
 Ściany szczelinowe należy wykonać zgodnie z normami i przepisami prawnymi dotyczącymi: 
- zdrowia personelu 
- bezpieczeństwa na terenie budowy, 
- bezpieczeństwa procesów roboczych, 
- bezpieczeństwa pracy maszyn i urządzeń, 
- uciążliwości i/lub szkód w środowisku naturalnym. 
Na terenie budowy szczególną uwagę należy zwrócić na: 
- wszystkie procesy wymagające pracy ludzi obok ciężkich maszyn i narzędzi, 
- niebezpieczeństwo odkrytych szczelin, 
- pracę ręczną i inspekcje wykonywane wewnątrz wykopów. 
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1.4.1. Dokumentacja techniczna 

Dokumentacja techniczna na podstawie, której wykonuje się ściany szczelinowe powinna zawierać: 
-  plan urządzeń i instalacji podziemnych w miejscu budowy ścian, dostępne informacje o istniejących 

fundamentach lub innych przeszkodach oraz, w razie potrzeby, wymagania dotyczące zabezpieczeń i 
sprawdzania w czasie robót rzeczywistego położenia urządzeń, 

-  dokumentację badań podłoża, podającą budowę geologiczną, parametry geotechniczne warstw gruntu, 
poziomy występowania i poziomy piezometryczne wód 
gruntowych, dane o przepuszczalności warstw oraz składzie chemicznym wód i agresywności 
środowiska, informacje o przewidywanych przeszkodach w podłożu (np. głazy) i o naturalnych lub 
sztucznych pustkach w podłożu, mogących stanowić drogę ucieczki zawiesiny; jeśli wymaga się, aby 
ściana była zagłębiona w skałę lub grunty spoiste odcinające dopływ wody, to należy określić poziom 
występowania tych warstw w trakcie głębienia ścian i nanieść na metryki sekcji, 

-  ekspertyzę lub opis obiektów budowlanych istniejących i projektowanych w sąsiedztwie ściany (w pasie 
o szerokości nie mniejszej od głębokości szczeliny i od dwukrotnej głębokości wykopu), z podaniem 
danych o ich fundamentach, głębokości posadowienia, pomieszczeniach podziemnych, konstrukcji i 
stanie technicznym obiektów, elementach mogących stanowić utrudnienie lub zagrożenie wykonawstwa 
ściany, 

-  projekt wykonawczy konstrukcji ścian szczelinowych, określający: usytuowanie, wymiary i rzędne 
ścian, podział na sekcje, konstrukcję zbrojenia sekcji i sposób jego montażu, usytuowanie elementów 
łączących (marek), otworów lub wnęk w ścianie, otworów kotew gruntowych; konstrukcję styków i 
kolejność formowania sekcji, konstrukcję ścianek prowadzących; ewentualne wymagania specjalne 
dotyczące zawiesiny i betonu; tolerancje wymiarowe oraz wymagania specjalne wymienione w punkcie 
5.14; projekt konstrukcji powinien być dostosowany do sprzętu wykonawcy robót, w szczególności do 
rodzaju, kształtu i wymiarów narzędzia głębiącego, 

-  dodatkowo, dokumentacja technologiczna określająca : sposób wykonania ścian, maksymalny i 
minimalny poziom cieczy stabilizującej, recepturę cieczy stabilizującej, sposób jej przygotowania, 
oczyszczenia i regeneracji oraz usuwania (zrzutu), recepturę mieszanki betonowej; zabezpieczenia w 
warunkach szczególnych zagrożeń; uszczelnianie podłoża, wymianę gruntu, zastrzyki, obniżenie 
poziomu wód gruntowych; wymagania BHP. 

 
Dokumentacja technologiczna powinna być opracowana przez specjalistyczne przedsiębiorstwo wykonujące 
ściany szczelinowe albo przez nieuzgodniona. 
 
1.4.2. Kierownictwo i nadzór robót 

W czasie robót należy zapewnić dozór techniczny ze strony Wykonawcy i nadzór ze strony 
Zamawiającego. Niezbędna jest obecność odpowiedzialnego kierownika robót lub jego kompetentnego zastępcy. 
Przebieg robót powinien być bieżąco dokumentowany w dzienniku budowy oraz w metrykach sekcji ściany 
szczelinowej. Betonowanie sekcji musi być 
kierowane przez przeszkolonego pracownika, którego nazwisko umieszcza się w metryce sekcji. 
Nadzór robót ze strony zamawiającego dokonuje bezzwłocznie odbioru zgłoszonej szczeliny i wydaje zgodę na 
jej zabetonowanie. Powinien być również obecny podczas wstawiania zbrojenia i betonowania. 
 
1.4.3. Zgodność z dokumentacją 

Ściany szczelinowe należy wykonać zgodnie z wymaganiami Dokumentacji Projektowej. W przypadku 
stwierdzenia niezgodności warunków geotechnicznych z podanymi w dokumentacji lub w przypadku innych 
nieprzewidzianych okoliczności, należy powiadomić projektanta oraz przeanalizować potrzebę odpowiednich 
zmian konstrukcji i sposobu wykonania robót. 
Skutki usterek ścian zagrażających bezpieczeństwu budowli należy usuwać na podstawie dodatkowego projektu 
wzmocnienia konstrukcji. W sytuacjach wymagających niezwłocznych działań decyzję podejmuje nadzór robót. 
 
1.4.4. Inne wymagania 

W kwestiach nie będących przedmiotem specyfikacji, należy przestrzegać wymagań dla robót 
ogólnobudowlanych oraz norm, przepisów BHP i innych dokumentów dla odpowiednich rodzajów robót. 
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 Szczególną uwagę należy zwrócić na następujące zagadnienia, związane z wykonywaniem ścian 
szczelinowych: 
- wszystkie poziomy piezometryczne wód i przepuszczalność gruntów 
- występowanie silnie przepuszczalnych gruntów gruboziarnistych albo pustek (naturalnych lub 

sztucznych), które mogą spowodować nagłą ucieczkę cieczy stabilizującej i obwał szczeliny, może to 
wymagać specjalnych środków zaradczych,  

- obecność, wytrzymałość i odkształcalność słabych gruntów, takich jak miękkoplastyczne grunty spoiste 
lub torfy, które mogą powodować trudności w czasie głębienia szczeliny (odkształcenia lub utratę 
stateczności), 

- obecność głazów lub przeszkód, które mogą powodować trudności w czasie głębienia, oraz w miarę 
możliwości ocena ich rozmiarów i częstości występowania, 

- występowanie, położenie, wytrzymałość i twardość skały lub innych twardych trwałych materiałów, 
które mogą powodować trudności w czasie głębienia oraz mogą wymagać użycia specjalnych narzędzi, 

- szkodliwe właściwości chemiczne wody gruntowej, gruntu i skały, a także, gdy potrzeba – temperatury 
wody szkodliwe właściwości chemiczne materiałów odpadowych 

- obecność gruntów poddanych wcześniejszym zabiegom, które mogą powodować negatywne skutki w 
czasie głębienia. 

 
2. MATERIAŁY 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w DM-00.00.00 
„Wymagania ogólne”. 

 
2.1. Składniki betonu 
Zaleca się użycie cementu klasy CEM III 32,5 (zgodnie z normą PN-EN 1538).  

W celu uniknięcia segregacji kruszywo powinno mieć ciągłą krzywą uziarnienia. Maksymalny wymiar 
ziaren nie powinien przekraczać mniejszej z następujących wartości: 32 mm lub ¼ odległości w świetle 
pomiędzy prętami pionowymi. W przypadku maksymalnego wymiaru kruszywa równego 32 mm, mieszanka 
powinna mieć następujące właściwości: 
- wagową zawartość frakcji piaskowej w kruszywie ponad 40%, 
- zawartość frakcji pyłowych (z cementem i innymi materiałami) w mieszance w 

granicach od 400 kg/m³ do 550 kg/m³. Frakcje te obejmują cząstki o wymiarach 2µm 
do 63µm, łącznie z cząstkami cementu i innych materiałów drobnoziarnistych. 

 Nie dopuszcza się stosowania popiołów. 
Należy używać kruszywa o ziarnach naturalnie ukształtowanych. 
 
2.1.1. Wymagania dla betonu 

Beton stosowany do ścian szczelinowych betonowanych w gruncie powinien spełniać 
warunki normy PN-EN 206-1. 

Wymagania odnoszące się do betonu mostowego nie mają zastosowania do betonu ścian szczelinowych 
obiektów mostowych. 
 
2.1.2 Mieszanka betonowa 
 Konsystencja mieszanki betonowej bezpośrednio przed betonowaniem powinna odpowiadać opadowi 
stożka zawartemu pomiędzy 160 mm i 220 mm. Zalecana wartość od 180 do 210 mm.  
 
2.1.3. Kruszywo 
 W celu uniknięcia segregacji kruszywo powinno mieć ciągłą krzywą uziarnienia. Maksymalny wymiar 
ziaren nie powinien przekroczyć mniejszej z następujących wartości: 32 mm, mieszanka powinna mieć 
następujące właściwości: 
- wagową zawartość frakcji piaskowej w kruszywie ponad 40%, 
- zawartość frakcji pyłowych (z cementem i innymi drobnymi materiałami) w mieszance w granicach od 
400 kg/m3 do 550 kg/m3. Frakcje te obejmują cząstki o wymiarach od 2 µm do 63 µm, łącznie z cząstkami 
cementu i innych materiałów drobnoziarnistych. 
 
2.1.4. Cement 
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 Minimalną zawartość cementu w zależności od maksymalnej średnicy kruszywa podano w tabeli 1. 
 
 
Tabela 1 – Minimalna zawartość cementu 

Maksymalna średnica ziaren kruszywa (mm) Minimalna zawartość cementu  
(kg/m3) 

32 350 
16 375 

 
 
2.1.5. Wskaźnik wodno – cementowy 
 Wskaźnik wodno – cementowy nie powinien być większy od 0,6. W przypadku stosowania dodatków do 
mieszanki może być koniecznie zmodyfikowane tej wartości. 
 
2.2. Stal zbrojeniowa. 

Do zbrojenia ścian szczelinowych zaleca się użycie stali klas A-0, A-I i A-II o cechach mechanicznych 
określonych w obowiązującej normie. Dopuszcza się stosowanie stali A-III, ale powinna być ona przydatna do 
łączenia prętów przez spawanie lub zgrzewanie. Zalecane jest użycie jako zbrojenia głównego rozciąganego stali 
żebrowanej klasy A-IIIN. 
 
2.3. Bentonit 

Zaleca się stosowanie bentonitu sproszkowanego, produkowanego do robót fundamentowych lub dla 
wiertnictwa. Dostarczany bentonit powinien mieć deklarację zgodności, określającą jego skład i podstawowe 
właściwości. Nie dopuszcza się mieszania bentonitów z różnych dostaw. Składowany bentonit należy chronić 
przed zawilgoceniem. Zawartość frakcji iłowej powinna wynosić co najmniej 50%, lecz wskazana jest zawartość 
większa. Wilgotność handlowego bentonitu nie powinna przekraczać 15%. 
 
Wymagane właściwości zawiesiny bentonitowej podano w tablicy 2; mogą one być modyfikowane w specjalnych 
sytuacjach, np. w przypadku: 
- gruntów lub skał o dużej przepuszczalności lub z pustkami, w których może nastąpić 

ucieczka zawiesiny, 
-  wysokich poziomów piezometrycznych wody (w warunkach artezyjskich), 
-  bardzo słabych gruntów, 
-  w warunkach wody słonej. 
 
Tablica 2. Wymagane właściwości zawiesiny bentonitowej 
Właściwości Zawiesina świeża Zawiesina do ponownego 

użycia 
Zawiesina przed 
betonowaniem 

Gęstość w g/ml <1,10 <1,25 <1,15 

Lepkość wg Marsha w s od 32 do 50 od 32 do 60 od 32 do 50 

Objętość filtratu w ml <30 <50 brak postanowień 

Wartość pH Od 7 do 11 Od 7 do 12 brak postanowień 

Zawartość piasku w % brak postanowień brak postanowień <4 

Osad filtracyjny w mm <3 <6 brak postanowień 

 
W stanie ”przed betonowaniem” można przyjmować górną granicę zawartości piasku od 4% do 6% w 
specjalnych przypadkach (np. ściany nie obciążone, ściany nieuzbrojone). W celu utrzymania ziaren piasku w 
zawieszeniu i redukcji przenikania zawiesiny w grunt, konieczne jest, by zawiesina miała wystarczającą 
wytrzymałość strukturalną żelu. Jeżeli okaże się to konieczne, wytrzymałość strukturalną można sprawdzać za 
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pomocą wiskozymetru obrotowego lub innym odpowiednim przyrządem. Wytrzymałość strukturalna po 10 min. 
powinna wynosić od 1,4 do 10 Pa. 
 
2.4. Domieszki 
 W celu uzyskania właściwej pompowalności betonu można stosować następujące domieszki: 
- plastyfikatory i super-plastifikatory w celu uniknięcia odstoju wody lub segregacji, które mogłyby się 

pojawić w pewnych przypadkach, 
- domieszki opóźniające pozwalające na przedłużenie urabialności wymaganej ze względu na potrzebny 

czas betonowania lub na przerwy w dostawie mieszanki 
 
3. ZAGADNIENIA PROJEKTOWE 
3.1. Zagadnienia ogólne 
 Wymiary sekcji należy określić, uwzględniając dostępny sprzęt wiertniczy, metodę i kolejność 
głębienia, stateczność ścian szczeliny podczas wybierania gruntu i sposób betonowania. 

Obliczeniowa grubość ściany jest równa szerokości chwytaka. Większa wartość może być uwzględniana 
pod warunkiem jej potwierdzenia pomiarami na budowie.  
 Sekcje należy traktować jako elementy pionowe o stałym przekroju poprzecznym na całej głębokości. 
W niektórych przypadkach przekrój poprzeczny może być od pewnej głębokości zredukowany. 
 Projekt powinien uwzględniać nieciągłość zbrojenia na styku sekcji lub pomiędzy szkieletami zbrojenia 
tej samej sekcji. Pomiędzy szkieletami zbrojenia sąsiednich sekcji należy zachować odpowiedni odstęp, 
dostosowany do przewidzianego rodzaju styku; należy uwzględnić odchyłki wykonawcze. W przypadku 
żelbetowych ścian szczelinowych należy wykonać wieniec żelbetowy. 
 
3.2. Stateczność szczeliny podczas głębienia. 
 Długość sekcji powinna być taka, aby była zapewniona stateczność szczeliny podczas głębienia. Na 
stateczność szczeliny podczas głębienia wpływają dwa czynniki: 
- stateczność cząstek gruntu szczeliny, 
- stateczność ogólna wykopu szczelinowego. 
Szczelina zachowuje stateczność w wyniku działania sił utrzymujący cieczy stabilizującej na ściany wykopu. W 
przypadku zawiesiny bentonitowej, w gruntach drobnoziarnistych efekt stabilizacji jest uzyskiwany dzięki 
formowaniu się osadu filtracyjnego. W gruntach gruboziarnistych efekt ten wynika z żelowania zawiesiny 
bentonitowej po jej częściowym wniknięciu w pory gruntu. Głębokość wnikania zawiesiny, która wzrasta w 
czasie, jest znacząca w gruntach piaszczystych i pylastych, ale pozostaje mała w glinach i iłach. 

Podstawowe czynniki wpływające na stateczność , na które można mieć wpływ podczas głębienia są, 
następujące: 
- właściwości cieczy stabilizującej, 
- poziom cieczy stabilizującej, 
- długość sekcji, 
- czas, przez jaki szczelina pozostaje niezabetonowana, w zależności od poziomu wody gruntowej, 

rodzaju gruntów (ewentualne zmniejszenie wytrzymałości gruntu na ścinanie z upływem czasu). 
Na stateczność szczeliny mogą wpływać: rodzaj sprzętu i sposób głębienia, a w szczególności stosowanie 
dłutowania lub materiałów wybuchowych. 
 Stateczność wykopu powinna być określana na podstawie porównywalnego doświadczenia, obliczeń 
stateczności lub po wykonaniu odcinka próbnego na budowie. Jeśli porównywalne doświadczenie jest uznane za 
niewystarczające, należy stosować drugi lub trzeci sposób oceny stateczności. Jako porównywalne przyjmuje się 
doświadczenie zdobyte na podobnych budowach, wykonywanych w podobnych warunkach. 
 
3.3. Szkielet zbrojeniowy 
3.3.1. Wymagania ogólne 
 Jedna sekcja może zawierać jeden lub więcej szkieletów zbrojeniowych, w zależności od jej długości. 
Projekt zbrojenia powinien być wykonany zgodnie z ENV 1992. Zbrojenie powinno być wymiarowane nie tylko 
na fazę docelową obciążeń, ale również na obciążenia podczas budowy. W szczególności powinno mieć 
wystarczającą sztywność w fazie transportu, podnoszenia i betonowania oraz umożliwiać p przepływ mieszanki 
betonowej pomiędzy pretami zbrojania i innymi elementami szkieletu. Wysokość szkieletu zbrojeniowego 
powinna być taka, aby odległość pomiędzy jego dolną krawędzią a dnem szczeliny wynosiła co najmniej 0,2 m. 
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 Szkielet zbrojeniowy powinien zawierać: 
- pręty pionowe, zwykle ułożone w jednej lub dwóch warstwach po każdej stronie ściany, 
-  pręty poziome: łączniki, strzemiona i inne, pręty do podwieszenia lub podnoszenia, 
- oraz w miarę potrzeby: 
- specjalne zbrojenie do kotew, rozpór i innych elementów konstrukcyjnych powiązanych ze ścianą 

szczelinową, 
- pręty przekątne, usztywniające szkielet zbrojeniowy podczas podnoszenia i transportu, 
- formy (wkłady) do uzyskania otworów na kotwy, przewody i inne elementy, 
- pionowe rury do iniekcji, prętów kotwiących w dnie, badań kontrolnych itp. 
W przypadku spawania dopuszcza się tylko spawanie elektryczne, jeżeli stal jest odpowiedniego gatunku. 
 
3.3.2. Sekcje z kilkoma szkieletami zbrojeniowymi i stykami 
 Odstęp w świetle pomiędzy dwoma szkieletami zbrojeniowymi tej samej sekcji powinien wynosić, co 
najmniej 200 mm. Odstęp w świetle pomiędzy szkieletem zbrojeniowym a stykiem sekcji powinien wynosić co 
najmniej 100 mm powinien uwzględniać odchyłki od pionu, kształt styku oraz ewentualne użycie uszczelek. W 
przypadku styków zakrzywionych, szkielet nie powinien znajdować się w części wklęsłej styku. 
 
3.3.3. Wnęki i otwory 
 Formy, wkłady lub rury do uzyskania wnęk i otworów powinny być przymocowane do szkieletu 
zbrojenia w sposób uniemożliwiający ich ruchy podczas betonowania. 
Formy te powinny mieć jak najmniejsze rozmiary i powinny być ukształtowane tak, aby nie utrudniały przepływu 
mieszanki betonowej. 
W każdej sekcji, formy (wkłady) do uzyskania połączeń ze stropami nie powinny być dłuższe niż szkielet 
zbrojenia. Zaleca się, aby wnęki nie sięgały poza pierwsze warstwy zbrojenia. 
 
4. SPRZĘT 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w DM-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Roboty należy wykonać przy użyciu specjalistycznego sprzętu przeznaczonego do 
wykonywania ścian szczelinowych. Sprzęt używany do wykonania ścian szczelinowych musi 
być zaakceptowany przez Inżyniera. 
 
5. TRANSPORT 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w DM-00.00.00 „Wymagania ogólne” 
Transport powinien odbywać się zgodnie z obowiązującymi zasadami ruchu drogowego oraz z 

zachowaniem przepisów BHP. Załadunek, transport i składowanie materiałów do wykonania ścian 
szczelinowych powinny odbywać się tak, aby nie nastąpiło pogorszenie materiałów. Stal zbrojeniowa i szkielety 
zbrojeniowe muszą być transportowane w taki sposób, aby nie uległy deformacji lub uszkodzeniu. 
 
6. WYKONANIE ROBÓT 

Ogólne zasady wykonania robót podano w DM-00.00.00 „Wymagania ogólne”. Wykonawca zapewnia 
nadzór techniczny: kierownika (ewentualnie jego zastępcę) i osoby odpowiedzialnej za betonowanie. 
Konstrukcje szczelinowe należy zrealizować zgodnie z projektem budowlanym i dokumentacją wykonawczą. 

Głębienie szczelin, opuszczanie zbrojenia oraz betonowanie kolejnych sekcji należy prowadzić w taki 
sposób, aby nie uszkodzić już wykonanych konstrukcji szczelinowych. Wykonanie wszystkich sekcji ściany 
szczelinowej powinno być kontrolowane i rejestrowane na placu budowy w „Metryce sekcji ściany 
szczelinowej”. Wzór metryki Wykonawca powinien przedstawić do zatwierdzenia Inżynierowi przed 
przystąpieniem do robót. 

Metryka powinna zawierać co najmniej: 
- nazwę Wykonawcy 
- nazwę obiektu, nr sekcji lub słupa szczelinowego, 
- typ (odmianę) i wymiary sekcji lub słupa szczelinowego, rzędną ścianek prowadzących, 
- datę i godzinę rozpoczęcia i zakończenia głębienia szczeliny, 
- datę i godzinę przerw procesu budowy, 
- datę i godzinę początku i końca betonowania, 
- sprzęt i opis sprzętu (głębiarka, chwytak, itp., również ilość i rodzaj rur kontraktor) 
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- symbole i cechy zawiesiny (w tym także opis powodu i godzinę ewentualnej zmiany receptury) 
- godzinę oczyszczania dna, 
- typ (odmianę) kosza zbrojeniowego, jego wysokości godzinę wstawienia w szczelinę, 
- objętość wbudowanej mieszanki betonowej, metodę układania, numery próbek i godzina ich pobrania, 

opad stożka 
- utrudnienia napotkane w czasie robót, uwagi dodatkowe, 
- napotkane warstwy gruntu (profil gruntu z uwagami o przebiegu głębienia) 
-  odchylania od projektowanego położenia i kierunku, 
- datę i podpisy kierującego wykonaniem konstrukcji szczelinowych, kierującego betonowaniem oraz 

Kierownika Budowy i przedstawiciela Inżyniera. 
 
Fazy wykonania różnią się w zależności od użytego rodzaju cieczy stabilizującej. Na ogół, jeśli stosuje się ciecz 
stabilizującą w postaci zawiesiny bentonitowej, kolejne fazy wykonywania ściany szczelinowej betonowanej w 
gruncie są następujące: 
- głębienie, w osłonie zawiesiny bentonitowej, 
- oczyszczanie dna szczeliny, 
- wstawianie zbrojenia, 
- betonowanie, 
- wyrównanie powierzchni. 
 
6.1. Przygotowanie placu budowy 

Przed rozpoczęciem robót teren należy wyrównać, usunąć przeszkody i kolizje oraz zmontować 
wymagane w dokumentacji zabezpieczenia. Powierzchnię gruntu należy w razie potrzeby wzmocnić (wykonać 
platformę roboczą) w celu zapewnienia stabilnego ustawienia głębiarki oraz umożliwienie dojazdu środków 
transportowych.  

Zgodnie z projektem monitorowania należy przeprowadzić pomiary stanów początkowych. Należy 
wzmocnić lub zabezpieczyć obiekty znajdujące się w bezpośrednim sąsiedztwie robót, przewidziane w projekcie 
robót zabezpieczających. Elewacje budowli, chodnik i jezdnię przylegające do miejsca robót zaleca się 
zabezpieczyć przed zanieczyszczeniem zawiesiną lub betonem za pomocą osłony z folii lub podobnej. 
 
6.2. Przygotowanie podłoża 

W przypadku występowania w podłożu gruntów o bardzo dużej przepuszczalności lub intensywnym 
przepływie wód gruntowych, w celu zapewnienia stateczności szczelin może być niezbędne uszczelnienie 
podłoża, np. przez wykonanie zastrzyków. W razie występowania przy powierzchni terenu szczególnie słabych 
gruntów (nieskonsolidowanych torfów, namułów lub gruntów spoistych o konsystencji zbliżonej do płynnej), 
może być konieczna wymiana tych gruntów na nasyp budowlany o kontrolowanym składzie i zagęszczeniu albo 
też wzmocnienie inną metodą. Powierzchnię terenu należy tak ukształtować, aby do szczeliny nie spływała woda 
opadowa oraz pochodząca z mycia narzędzi i sprzętu. 

Jeżeli zwierciadło lub piezometryczny poziom wód gruntowych występuje płycej niż 1,5 m od 
powierzchni terenu, wówczas poziom wód należy obniżyć na czas robót albo wykonać nasyp podwyższający 
poziom roboczy i górną krawędź ścianek prowadzących. 
 
6.3. Wytyczenie ścian szczelinowych 

Tyczenie położenia ścian rozpoczyna się od geodezyjnego wyznaczenia położenia linii wewnętrznego 
lica ścianki prowadzącej od strony późniejszego odkopania ściany szczelinowej. Linię tę należy oznaczyć w 
terenie w sposób umożliwiający odtworzenie jej położenia w każdej fazie robót. Od linii tej odmierza się inne 
potrzebne wymiary. Po wykonaniu ścianek prowadzących, na ich górnych powierzchniach wytycza się i trwale 
oznacza podział ściany na sekcje i położenia osi elementów rozdzielczych. 
 
6.4. Zaplecze technologiczne 

Na ulicy lub drodze w sąsiedztwie budowy należy ustawić stosowane oznakowania, a w trakcie robót 
utrzymywać czystość nawierzchni. Wskazane jest wyznaczenie pracownika czuwającego nad czystością 
nawierzchni, a w miarę potrzeby też ułatwiającego włączenie się do ruchu ulicznego pojazdom wyjeżdżającym z 
budowy. Lokalizację wytwórni zawiesiny lub cieczy stabilizującej należy dostosować do możliwości terenowych 
i programowanej kolejności robót. Przemieszczanie wytwórni, a szczególnie jej zbiorników jest kłopotliwe i 



BUDOWA LINII TRAMWAJOWEJ KST ETAP III KROWODRZA GÓRKA – GÓRKA NARODOWA WRAZ Z BUDOWĄ 

DWUPOZIOMOWEGO SKRZYŻOWANIA W CIĄGU UL. OPOLSKIEJ W KRAKOWIE  

Załącznik nr 1.5 
Specyfikacja techniczna dla Obiektów Mostowych 

 

 

PROGREG Sp. z o.o., 30-414 Kraków, ul. Dekarzy 7C  
tel. (012) 269-82-50, fax.(012) 268-13-91, NIP 679-301-39-27, REGON 120974723 
Biuro w Łodzi: 90-138 Łódź, ul. Narutowicza 77 

 e-mail:biuro@progreg.pl 42 

wymaga przerywania robót. W pobliżu miejsca głębienia szczeliny nie można składować materiałów ani ustawiać 
sprzętu innego niż konieczny do bezpośredniego użycia.  
 
6.5. Wykonanie ścianek prowadzących 

Ścianki prowadzące są elementami technologicznymi tymczasowymi, które: 
-  zabezpieczają górną krawędź wykopu szczelinowego, 
- umożliwiają zachowanie geometrii ścian szczelinowych w planie oraz ich pionowość  (są prowadnicą 

dla chwytaka głębiarki), 
-  przejmują obciążenia od ciężaru sprzętu technologicznego oraz wyrywania elementu 

rozdzielczego (np. rur stopendowych), 
-  stanowią platformę montażową w trakcie wkładania szkieletów zbrojeniowych. 
Kształt i wymiary ścianek prowadzących powinny być dostosowane do występujących warunków wodno-
gruntowych, przeznaczenia i rozmiarów ściany szczelinowej, obciążeń bocznych oraz innych czynników. 

Ścianki prowadzące powinny być wykonane z poziomu istniejącego terenu lub z wcześniej obniżonego 
terenu. Przed przystąpieniem do robót związanych z wykonywaniem ścianek prowadzących ścian szczelinowych, 
ze względu na nasycenie instalacji podziemnych mogących kolidować z wykonywanymi robotami, uprawniony 
geodeta, na podstawie aktualnej mapy ZUD, dokonuje wytyczenia ich w terenie. Następnie wykonuje się ręczne 
przekopy kontrolne w celu sprawdzenia faktycznego położenia instalacji. Instalacje znajdujące się w miejscu 
głębienia szczeliny należy usunąć lub przełożyć. Wszelkie nieczynne przewody ciepłownicze, wodociągowe, 
kanalizacyjne i gazowe przebiegające przez linię ścian szczelinowych winny być zadeklowane lub zaczopowane. 

Wierzch ścianek zaleca się przyjmować co najmniej 0,25 m powyżej projektowanej rzędnej 
wyrównanego wierzchu ściany szczelinowej; umożliwi to ułożenia betonu z nadmiarem, który później zostanie 
usunięty zgodnie z punktem 5.9.4. Odstęp w świetle ścianek prowadzących powinien być większy o 20 do 50 mm 
od nominalnej grubości ściany. Szczeliny zakrzywione powinny mieć rozstaw ścianek odpowiednio większy, by 
narzędzie głębiące (chwytak) mieściło się między nimi z pozostawieniem łącznego prześwitu, co najmniej 50 
mm. Powierzchnie wewnętrzne ścianek powinny być pionowe, z niewielkim skosem w górnej części, 
ułatwiającym wprowadzenie narzędzia głębiarki. Górna powierzchnia ścianek powinna być pozioma i 
wyrównana na wymaganej rzędnej, którą sprawdza się niwelacją. 

Ścianki należy wykonać z betonu co najmniej klasy C12/15. Podstawa ścianki powinna być betonowana 
na przygotowanym podłożu. Nadmierne wygłębienie, jak również inne wykopy (np. po przełożeniu uzbrojenia 
terenu) należy zapełnić chudym betonem lub gruntem stabilizowanym cementem lub zasypką, która powinna być 
dobrze zagęszczona. 

Zbrojenie podłużne ścianek powinno być ciągłe, zapewniające współdziałanie ścianek na odcinku 
głębionym z sąsiednimi odcinkami. Przekrój zbrojenia projektuje się odpowiednio do przewidywanych obciążeń. 
Ponieważ ścianki prowadzące są elementami technologicznymi, zbrojenie ich może być mniejsze od 
minimalnego, wymaganego w konstrukcjach żelbetowych. Układ zbrojenia powinien umożliwi ć łatwą rozbiórkę 
ścianek. Zaleca się wykonanie zaczepów służących do chwytania rozbieranych odcinków ścianek. 

Przestrzeń pomiędzy wykonanymi ściankami prowadzącymi należy, do czasu głębienia w tym rejonie 
szczeliny, zasypać gruntem. Zalecane jest rozpieranie ścianek poza głębionym w danym momencie odcinkiem 
szczeliny, szczególnie w gruntach spoistych plastycznych i słabszych oraz w nasypowych (naruszonych) gruntach 
niespoistych. 

W przypadku ścian szczelinowych niezbrojonych lub krótkich odcinków ścian (np. baret) w 
sprzyjających warunkach gruntowych (mocne grunty rodzime, woda gruntowa, co najmniej 2 m poniżej terenu) 
można nie wykonywać ścianek prowadzących, zastępując je szablonami metalowymi, prefabrykowanymi 
betonowymi, elementami drewnianymi itp., zabezpieczającymi krawędź szczeliny i ułatwiającymi wprowadzanie 
chwytaka do szczeliny. Kształt, konstrukcja i zbrojenie ścianek powinny uwzględniać możliwość ich rozbiórki po 
wykorzystaniu. 
 
6.6. Przygotowanie i stosowanie zawiesiny 

Zawiesinę wykonuje się na podstawie określonej laboratoryjnie receptury, uwzględniającej wymagania 
projektu technologii, warunki gruntowe, poziom wody w gruncie, obciążenia naziomu i inne. Recepturę należy 
ustalić dla bentonitu i wody stosowanej na budowie. Recepturę należy aktualizować dla każdej partii bentonitu. 

Proszek bentonitowy powinien być wymieszany z czystą wodą, co najmniej na 24 godziny przed jej 
użyciem; ma to na celu właściwego uwodnienia cząstek iłu. Należy przygotować ilość zawiesiny przekraczającą 
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teoretyczną objętość szczeliny średnio o 50%, a w gruntach silnie przepuszczalnych o 100%. Temperatura wody 
używanej do produkcji zawiesiny oraz wlewanej zawiesiny nie powinna być niższa niż 5oC. 

Odstój wody badany po 24h nie powinien przekraczać 2%. Zawartość piasku w zawiesinie bada się na 
próbkach zawiesiny pobieranych z dolnej partii szczeliny. W celu utrzymania ziaren piasku w zawieszeniu i 
redukcji przenikania zawiesiny w pory gruntu, konieczne jest, by miała ona właściwą wytrzymałość strukturalną. 
Badanie wytrzymałości wykonuje się po 10 minutach. Wytrzymałość powinna zawierać się w przedziale 1,4÷10 
Pa. 

Wymagany poziom utrzymywania zawiesiny, w dostosowaniu do warunków gruntowych i wodnych 
budowy, powinien określać projekt technologiczny. Należy utrzymywać w przybliżeniu stały poziom zawiesiny, 
uzupełniając ją w miarę głębienia. Po wyciągnięciu narzędzia z urobkiem, zwierciadło zawiesiny powinno być, 
co najmniej 0,5 m powyżej spodu ścianek prowadzących. Poziom zawiesiny należy utrzymywać, co najmniej 1,0 
m powyżej stwierdzonego poziomu wody gruntowej. 

W przypadku nagłej ucieczki zawiesiny ze szczeliny należy natychmiast ponownie całkowicie wypełnić 
szczelinę zawiesiną, dodając ewentualnie produkty uszczelniające pory gruntu. Jeśli to działanie jest niemożliwe 
lub nieskuteczne, należy niezwłocznie zasypać szczelinę gruntem, najlepiej piaskiem, a następnie ustalić 
wspólnie z nadzorem robót sposób dalszego postępowania. 

Zawiesinę, wypompowywaną ze szczeliny z powodu nadmiernego zanieczyszczenia lub w czasie 
betonowania sekcji, poddaje się oczyszczeniu i regeneracji przygotowując do ponownego użycia lub usuwa się. 
Nie zaleca się powtórnego użycia końcowej ilości zawiesiny, odpowiadającej wysokości 2 m szczeliny, 
stykającej się z układaną mieszanką betonową, jeżeli zawiesina nie jest regenerowana chemicznie. 
 
6.7. Głębienie szczeliny 

W czasie głębienia szczeliny należy przestrzegać wymagań określających minimalny i maksymalny 
poziom zawiesiny oraz jej właściwości. Szczelinę głębi się sekcjami o długości zwykle do ok. 5 m, wyjątkowo 
nawet do 10 m, określonymi w projekcie. Długość odcinka zależy od rodzaju urządzenia głębiącego, rozwarcia 
szczęk chwytaka oraz od warunków gruntowych, a także od znajdujących się w sąsiedztwie obiektów, urządzeń i 
obciążeń naziomu przy szczelinie. W szczególnych warunkach, np. w przypadku występowania wstrząsów gruntu 
wywołanych ruchem pojazdów lub w razie obciążenia fundamentami gruntu przy szczelinie oraz bliskiego 
sąsiedztwa urządzeń podziemnych, w celu zwiększenia zapasu stateczności szczeliny wskazane jest ograniczeni 
długości głębionych odcinków. Długość sekcji szczeliny znajdującej się w bezpośrednim sąsiedztwie fundamentu 
budynku ogranicza się do jednego zabioru; najczęściej jest to 2,5 do 2,8m. 

Głębienie chwytakami odbywa się pionowymi zabiorami do pełnej głębokości szczeliny. Należy, co 4÷5 
m sprawdzać pionowość głębienia kontrolując położenie i pionowość lin lub żerdzi narzędzia głębiącego. 
Kolejny, zabiór wykonuje się w pewnej odległości od poprzedniego, a po jego zakończeniu wybiera grunt 
pozostały między nimi. Należy przestrzegać zasady, że opory obu szczęk chwytaka powinny być podobne, tj., 
aby obie szczęki chwytaka trafiały w grunt albo w już wybrany zabiór. Odstępstwo od tej zasady jest 
dopuszczalne tylko w przypadku, gdy chwytak od strony wcześniejszego wykopu ma oparcie o wcześniej 
zabetonowaną sekcję ściany. 

Głębienie szczeliny i jej przygotowanie do betonowania powinno przebiegać szybko, bez zbędnych 
przerw i przestojów. Należy dążyć do tego, aby głębienie i betonowanie sekcji odbywało się jednego dnia. W 
przypadku sekcji przyległych do istniejącego obiektu wymagane jest zabetonowanie sekcji w dniu rozpoczęcia 
jej głębienia. 

W szczególnych przypadkach, jeśli warunki gruntowe lub wodne budzą wątpliwości, co do możliwości 
bezpiecznego przebiegu robót, zaleca się wykonanie szczeliny próbnej. 
 
6.8. Czyszczenie szczeliny 

Po osiągnięciu przewidzianej projektem głębokości należy oczyścić dno całego odcinka oraz 
powierzchnie styków z wcześniej zabetonowanymi sekcjami. Właściwe oczyszczenie powierzchni styków jest 
warunkiem uzyskania ich szczelności. Do czyszczenia służą narzędzia o kształcie dostosowanym do profilu 
powierzchni styku. W przypadku stosowania rurowych elementów rozdzielczych, styki należy czyścić 
narzędziem o zakończeniu półkolistym. 

Zależnie od jakości zawiesiny wypełniającej szczelinę, należy ją wymienić na czystą lub, jeśli nie 
wymaga wymiany, wymieszać ruchami narzędzia głębiącego. Zawiesina bentonitowa powinna spełniać 
wymagania podane w tablicy 1 dla stanu przed betonowaniem. Czyszczenie należy prowadzić przed włożeniem 
do szczeliny elementów rozdzielczych lub szkieletów zbrojeniowych. 
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6.9. Formowanie ściany 
 
6.9.1. Wstawianie elementów rozdzielczych 

Element rozdzielczy należy umieścić w szczelinie po zakończeniu głębienia i czyszczenia sekcji. 
Element nie może być uszkodzony lub zdeformowany. Powierzchnia zewnętrzna elementu, bezpośrednio przed 
wstawieniem do szczeliny, powinna być oczyszczona i powleczona środkiem zmniejszającym przyczepność 
betonu. Należy sprawdzić pionowość wstawienia elementu. Górny koniec elementu należy unieruchomić 
względem ścianek prowadzących np. drewnianymi klinami. Po wstawieniu elementu montuje się urządzenie 
służące do jego wyciągania. 

Wymiar poprzeczny elementu odpowiada szerokości szczeliny. Elementy rurowe usuwa się wkrótce po 
uformowaniu sekcji, kiedy beton już utrzymuje nadany mu kształt. Elementy z wkładką uszczelniającą (metalową 
lub z tworzyw sztucznych) albo też zapewniające ciągłość zbrojenia ścian usuwa się dopiero po wygłębieniu 
sąsiedniej sekcji. Wkrótce po zabetonowaniu sekcji element jest górą odchylany od związanego betonu sekcji. 
 
6.9.2. Zbrojenie sekcji 

Zbrojenie sekcji składa się z jednego, dwóch lub nawet trzech szkieletów zbrojeniowych. Odstęp w 
świetle między szkieletami tej samej sekcji powinien wynosić, co najmniej 200 mm. W szkieletach należy 
przewidzieć miejsce na ustawienie jednej lub kilku rur wlewowych, najlepiej w geometrycznym środku sekcji lub 
szkieletów. Należy je tak rozmieścić, aby umożliwi ć równomierne wypełnienie betonem sekcji w całym jej 
przekroju. Projekt ściany szczelinowej powinien uwzględniać nieciągłość zbrojenia na styku sekcji           i 
pomiędzy szkieletami zbrojenia tej samej sekcji. W przypadkach szczególnych, gdy wymagana jest ciągłość 
zbrojenia, należy w sekcję wbudować szkielet monolityczny, a styki konstruować tak, aby zapewnić współpracę 
poziomych prętów stykających się sekcji. Konieczne jest wówczas użycie specjalnych elementów rozdzielczych, 
umożliwiających takie łączenie zbrojenia. 

Zaleca się stosowanie zbrojenia głównego pionowego z prętów o średnicy 20 – 32 mm, dopuszcza się 
pręty o średnicy 36 mm. Nie zaleca się stosowania par prętów cieńszych, ponieważ niewypełniona betonem strefa 
ich styku ułatwia przenikanie wody spod płyty dennej. Zbrojenie poziome należy konstruować z prętów średnicy 
12 – 20 mm. Szkielet trzeba usztywnić, gdy istnieje obawa jego trwałego odkształcenia, np. za pomocą 
skrzyżowanych prętów ukośnych na jego zewnętrznych powierzchniach, a w szerokich szkieletach także 
wewnątrz. Wszystkie połączenia prętów ukośnych oraz co najmniej 30% połączeń pozostałych prętów szkieletu, 
należy połączyć przez spawanie lub zgrzewanie. W przypadku niedostatecznej sztywności szkieletu, należy go 
podnosić z poziomu do pionu na palecie lub dwoma żurawiami. 

Kształt zbrojenia i rozstaw prętów powinien być tak dobrany, by nie utrudniał rozprzestrzeniania się 
mieszanki betonowej i nie następowało uniesienie lub przemieszczenie szkieletu w czasie betonowania. Zaleca 
się rozstaw prętów pionowych, co najmniej 150 mm; w przypadkach szczególnych można zmniejszyć odstęp, ale 
należy zachować minimalne rozstawy w świetle prętów 100 mm. Lokalnie, w strefie zakładu łączonych prętów 
głównych, dopuszcza się rozstaw prętów pionowych zmniejszony do połowy wartości zalecanej. Zaleca się 
rozstaw prętów poziomych 300 mm; w przypadkach szczególnych można go zmniejszyć, ale należy zachować 
rozstaw w świetle prętów poziomych, co najmniej 200 mm, a wyjątkowo, lokalnie 180 mm. Należy unikać 
koncentracji zbrojenia pomocniczego, np. przy głowicach kotew gruntowych. Pomiędzy prętami tego zbrojenia 
należy zachować prześwit, co najmniej 80 mm. 

Szkielet należy wyposażyć w elementy dystansowe, zapewniające wymagane otulenie zbrojenia 
betonem. W przypadku zbrojenia głównego powinno ono wynosić, co najmniej 70 mm w konstrukcjach trwałych 
i 60 mm w konstrukcjach tymczasowych lub w trwałych - uformowanych w środowisku nieagresywnym w 
stosunku do betonu. W konstrukcjach trwałych elementy dystansowe należy wykonywać z materiałów 
niemetalowych, o trwałości, co najmniej równej betonowi, jeśli nie są one usuwane podczas betonowania. Zaleca 
się używanie walców betonowych osadzonych na poziomych prętach. Średnica walca powinna być dostosowana 
do wymaganej grubości otulenia, długość przyjmuje się w granicach 80÷150 mm (węższe w mocniejszym 
gruncie). Należy przyjmować po jednym elemencie dystansowym z każdej strony szkieletu na około 10 m² jego 
powierzchni, ale co najmniej po 4 elementy po każdej stronie szkieletu. 

W szkielet wbudowuje się pręty, blachy lub kształtownika (tzw. marki) do połączenia z elementami 
konstrukcji wykonywanej po odkopaniu ściany. W celu uformowania otworów lub wnęk w ścianie, umieszcza się 
w szkielecie deskowania skrzynkowe lub płyty styropianu. Kształt i wymiary tych elementów powinny 
umożliwiać wypchnięcie zawiesiny i swobodny przepływ mieszanki betonowej. 
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W górnym końcu szkieletu należy przyspawać ucha montażowe służące do podnoszenia oraz pręty do 
zawieszania na ściankach prowadzących zbrojenia wstawionego do szczeliny. Dolny koniec zawieszonego 
szkieletu powinien znajdować się, co najmniej 200 mm ponad dnem szczeliny. Szkielety niesymetryczne 
powinny mieć ucha montażowe tak umieszczone, by szkielet wisiał pionowo. Należy też wyraźnie oznaczyć 
strony szkieletu (grunt, wykop), aby zapobiec jego odwróconemu wbudowaniu. Odstęp w świetle pomiędzy 
szkieletem zbrojeniowym a stykiem sekcji powinien wynosić, co najmniej 100 mm i powinien uwzględniać 
odchyłki od pionu, kształt styku oraz ewentualne użycie uszczelek. W stykach zakrzywionych, szkielet nie 
powinien znajdować się w części wklęsłej styku. 

Szkielety długości większej od około 15 m należy wykonywać z dwóch części. Łączenie ich uzyskuje 
się przez zakład prętów podłużnych. Długość zakładu prętów rozciąganych powinna być nie mniejsza od 40 
średnic, a prętów ściskanych od 20 średnic. Na czas montażu części szkieletu należy połączyć np. przetyczkami 
przez odpowiednie ucha lub przez zespawanie prętów spoinami szczepnymi. Sposób łączenia powinien być 
szybki i niezawodny, uniemożliwiający wzajemne przesuwanie się elementów podczas wstawiania do szczeliny. 

Jeśli ściana szczelinowa w górnej części ma być przedłużona obudową typu berlińskiego, szkielet 
zbrojeniowy przedłuża się dwuteownikami. W strefie zanurzenia w betonie dwuteowniki powinny mieć wycięte 
otwory w środnikach, w celu ułatwienia przepływu mieszanki betonowej w czasie formowania oraz lepszego ich 
zamocowania w ścianie. 
 
6.9.3. Wnęki i elementy połączeń 

Formy lub wkłady z odcinka rury, służące do uzyskania wnęk i otworów, powinny być przymocowane 
do szkieletu zbrojeniowego w sposób uniemożliwiający ich przemieszczanie w czasie betonowania. Kształt i 
wymiary elementów powinny być tak dobrane, aby nie utrudniały wstawiania rury wlewowej oraz nie zakłócały 
znacząco przepływu mieszanki betonowej w szczelinie. 

Wkłady z arkuszy styropianu, formujące wnęki w betonie, nie powinny być dłuższe od szerokości 
szkieletu zbrojeniowego, do którego są mocowane. Zaleca się, aby w ścianach o grubości do 60 cm wnęki nie 
sięgały poza pierwszą warstwę zbrojenia. Styropian powinien mieć dostateczną wytrzymałość na ściskanie 
wywołane parciem mieszanki betonowej. Do głębokości 5 m może być stosowany styropian odmiany 15, a 
głębiej, co najmniej 20. 
 
6.9.4. Betonowanie sekcji 

Wygłębiona szczelina powinna zostać zabetonowana tak szybko, jak to możliwe. Należy zapewnić taką 
wydajność produkcji i dostawy mieszanki betonowej, aby prędkość wznoszenia betonu w szczelinie była nie 
mniejsza niż 3 m/h. Zalecana jest szybkość betonowania 20 m3/h. W razie mniejszej szybkości układania 
mieszanki wskazane jest użycie plastyfikatorów i środków opóźniających wiązanie. Należy zagwarantować 
dostawę mieszanki w ilości niezbędnej do zabetonowania całej sekcji. Zwykle potrzebna jest ilość o kilkanaście 
procent większa od teoretycznej objętości sekcji. Betonowanie należy rozpocząć niezwłocznie po ustawieniu 
szkieletu zbrojeniowego. Czas od oczyszczenia i odbioru dna szczeliny do początku betonowania nie powinien 
być dłuższy niż 4 h. 

Skład i konsystencja mieszanki betonowej powinna zapewnić jej łatwy przepływ i rozprzestrzenianie się 
w szczelinie. Kruszywo powinno spełniać wymagania podane w punkcie 2.1. Zawartość cementu w mieszance 
nie powinna być mniejsza niż 350 kg/m3 w przypadku użycia kruszywa o uziarnieniu do 32 mm i odpowiednio 
większa, nawet do 375 kg/m3 przy kruszywie do 16 mm. Opad stożka mieszanki powinien wynosić co najmniej 
160 mm, lecz zalecana jest wartość opadu od 180÷210 mm. Wskaźnik wodno-cementowy w/c nie powinien być 
większy niż 0,6. W celu zwiększenia ciekłości można stosować środki uplastyczniające. Temperatura mieszanki 
nie powinna być niższa niż 5°C. 

Mieszankę betonową należy układać w szczelinie przez rurę wlewową metodą kontraktor, zapobiegając 
zanieczyszczeniu lub przemieszaniu mieszanki z zawiesiną. Liczba rur wlewowych stosowanych w jednej sekcji 
powinna być tak określona, aby ograniczyć poziomą odległość, jaką pokonuje mieszanka betonowa. W 
normalnych warunkach zaleca się ograniczenie tej odległości do 2,5 m. Jeśli w sekcji jest kilka szkieletów 
zbrojeniowych, to w każdym powinna być jedna rura wlewowa. Rury wlewowe należy rozmieścić i napełniać 
mieszanką w sposób zapewniający równomierne podnoszenia jej poziomu w całej szczelinie. 

Rura wlewowa powinna mieć średnicę, co najmniej 200 mm, zalecana jest 270 mm. Rura powinna 
składać się z leja i odcinków długości około 3 m oraz 1 i 2 m. Łączenie i rozdzielanie powinno być szybkie. Rura 
i jej złącza powinny być szczelne. Zmontowana rura powinna być prosta, bez wgłębień i dokładnie oczyszczona 
z pozostałości betonu. 
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Przed rozpoczęciem betonowanie należy umieścić w rurze wlewowej korek oddzielający mieszankę od 
zawiesiny (np. piłkę gumową, worek z trocinami, kulę z papieru). Rurę i lej wypełnia się mieszanką betonową, 
utrzymując wylot tuż ponad dnem szczeliny; umożliwia to wypieranie zawiesiny z dolnej części rury. Następnie, 
po napełnieniu rury i leja, nieco się ją podciąga, aby umożliwi ć wypchnięcie korka i wypływ betonu; towarzyszy 
temu opadnięcia w niej poziomu mieszanki. Dalej dodaje się mieszankę do rury, unosząc ją stopniowo i 
demontując kolejne odcinki. Dolny koniec rury powinien być stale zanurzony w ułożonym betonie co najmniej 
2,0 m (zalecane 3 do 4 m), lecz nie więcej niż 5 m. W początkowej fazie betonowania należy zwrócić uwagę, by 
wznoszący się słup mieszanki nie uniósł lub nie przemieścił szkieletu zbrojeniowego. W razie potrzeby należy 
zmniejszyć zagłębienie rury wlewowej, a także odpowiednio unieruchomić szkielet. 

Betonowanie powinno przebiegać w sposób ciągły. Przerwy w podawaniu mieszanki dłuższe niż 30 
minut mogą spowodować zablokowanie przepływu mieszanki i potrzebę wyciągnięcia rury wlewowej, jej 
oczyszczenia i wznowienia betonowania. W takim przypadku należy liczyć się z powstaniem w ścianie defektu. 
Wymuszenie przepływu w rurze zablokowanej mieszanki można spowodować przez uderzanie młotkiem w rurę, 
szarpnięcie rurą ku górze lub gwałtowne jej pokręcenie w lewo–prawo. Wydajność betonowania powinna być 
taka, by wylot rury nie był zanurzony w mieszance ułożonej wcześniej niż przed 100 min. W przypadku 
awaryjnego przerwania betonowania sekcji, należy je wznowić w taki sposób, by zapobiec przemieszaniu 
mieszanki betonowej z zawiesiną lub wprowadzeniu zawiesiny wgłąb ułożonej mieszanki. Jeżeli nastąpi zatkanie 
rury wlewowej itp., betonowanie należy wznowić możliwie niezwłocznie - przed zgęstnieniem juz ułożonej 
mieszanki. Sposób awaryjnego wznawiania przerwanego betonowania należy zawczasu opracować i uzgodnić go 
z nadzorem, a także poinformować o nim bezpośrednich wykonawców. 

Mieszankę betonową należy dowozić betonowozami, zapewniającymi jej ciągłe mieszanie. 
Niedopuszczalny jest transport mieszanki bez ciągłego mieszania. Bezpośrednio przed wbudowaniem należy 
sprawdzić ciekłość mieszaniny. Nie należy zagęszczać betonu wibratorami. Każdy betonowóz powinien mieć 
metrykę wytwórni, podającą co najmniej klasę betonu, oznaczenie receptury mieszanki betonowej oraz czas jej 
wykonania. Mieszankę należy wbudować nie później, niż do czasu jej przydatności, określonego w zależności od 
temperatury składników i otoczenia oraz użytych dodatków i domieszek. 

W miarę betonowania szczeliny odpompowuje się z niej ciecz stabilizującą i kieruje ją do regeneracji. 
W czasie betonowania zaleca się szczelinę zakryć w celu zapobieżenia wpadnięciu do niej ludzi lub mieszanki 
betonowej. 

Szczelinę betonuje się do rzędnej, mierzonej na końcach sekcji, wyższej o 0,3 do 0,5 m od 
projektowanego poziomu wierzchu ściany. Następnie górną warstwę, przepłukaną i zanieczyszczoną zawiesiną 
należy usunąć, a wierzch betonu wyrównać zgodnie z dokumentacją projektową. Pręty zbrojenia wystające ponad 
beton należy oczyścić z zawiesiny i resztek betonu. Dogodnie jest wykonać to zaraz po zakończeniu 
betonowania. Jeśli powierzchnia betonu znajduję się głębiej od 1,5 m poniżej wierzchu ścianki prowadzącej, to 
usuwanie górnej, zanieczyszczonej warstwy betonu wykonuje się w terminie późniejszym, po uzyskaniu dostępu. 

Wierzch betonu należy zabezpieczyć przed wysychaniem lub przemarzaniem. 
 
6.9.5. Wyciąganie cylindrycznych elementów rozdzielczych 

Wyciąganie elementów rozdzielczych należy zacząć po 3 do 5 h od rozpoczęcia układania mieszanki. 
Początkowo podciąga się element o około 0,2 m. Dalsze wyciąganie następuje po upływie 4 do 5 h od 
zakończenia betonowania. Właściwy czas wyciągania elementów rozdzielczych zależy od temperatury 
mieszanki, czasu jej wiązania oraz okresu pomiędzy wytworzeniem i ułożeniem. Element rozdzielczy można 
całkowicie wyciągnąć po stwierdzeniu związania betonu wierzchu sekcji. 

Podczas wydobywania elementów rozdzielczych należy zwrócić uwagę, by nie uszkodzić betonu i 
zbrojenia sekcji. Wyjęty element należy dokładnie oczyścić i powlec środkiem zapobiegającym przyczepności 
betonu. 
 
6.9.6 Wyciąganie elementów rozdzielczych z uszczelką 

Płaskie elementy rozdzielcze i elementy formujące styki o specjalnej konstrukcji, usuwa się dopiero po 
wygłębieniu sąsiedniej sekcji. Element jest górą odchylany od związanego betonu sekcji i po odspojeniu od niej 
wyciągany ze szczeliny. 
 
6.9.7 Wykonanie styków sekcji 

Sposób formowania styków powinien zapewniać taką szczelność ściany, aby nie przenikała woda 
gruntowa pod naturalnym ciśnieniem. W przypadku nieszczelności wykonawca ściany jest zobowiązany do 
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trwałego jej uszczelnienia. Jako skuteczne uszczelnienie uznaje się takie, które w okresie pięciu lat od 
zakończenia wykonywania ścian szczelinowych nie przepuszcza wody z gruntu za ścianą. 
 
6.10. Oczyszczenie ścian 

Po wykonaniu robót ziemnych związanych z odsłonięciem ściany szczelinowej, powierzchnię ściany 
należy oczyścić z wszelkich zanieczyszczeń gruntem oraz ściąć wybrzuszenia betonu wystające poza projektową 
powierzchnie ściany. 
 
6.11. Roboty wykończeniowe 
 Zużytej zawiesiny nie wolno usuwać do kanalizacji i systemów odwodnieniowych. Zanieczyszczony 
beton należy usunąć, powierzchnię głowic oczyścić i wyrównać. Wystające z betonu pręty zbrojeniowe należy 
oczyścić z betonu, zawiesiny i gruntu. W przypadku wykonania konstrukcji szczelinowych z „przebiciem” należy 
zwrócić uwagę by w trakcie usuwania nadmiaru betonu nie uszkodzić zbrojenia głównego i betonu głowic 
słupów szczelinowych. 
 Wierzch sekcji ściany szczelinowej należy zabezpieczyć przed wysychaniem. W okresach temperatur 
niższych niż +5˚C należy możliwie bezzwłocznie po zabetonowaniu zabezpieczyć głowicę ściany przed 
przemarzaniem. Po odkopaniu ścian szczelinowych należy je oczyścić z resztek zawiesiny, usunąć wszelkie 
nierówności przekraczające dopuszczalne odchyłki oraz wykonać uszczelnienia w przypadku przecieków wody 
gruntowej. 
6.12. Tolerancje wymiarów ścian szczelinowych 

Jeśli projekt ściany szczelinowej nie określa inaczej, dopuszczalne odchylenia wymiarów w stosunku do 
podanych w dokumentacji są następujące (zgodnie z normą PN-EN 1538 ): 
1) ścianki prowadzące 
-  położenie wewnętrznej krawędzi ścianki od strony wykopu ±20 mm 
-  rozstaw ścianek +20, -10 mm 
-  rzędne wierzch ścianek ±20 mm 
-  różnice wysokości wierzchu ścianek 10 mm/m 
2) szczelina 
-  głębokość szczeliny -100mm, + bez ograniczenia 
-  zagłębienie w określoną warstwę (nośną, nieprzepuszczalną)-100mm, + bez ograniczenia 
3) elementy rozdzielcze i zbrojenie 
-  usytuowanie osi elementu rozdzielczego (wzdłuż ściany) 80mm 
-  odchylenie elementu rozdzielczego od pionu (wzdłuż ściany) do 1:100 
-  wymiary gabarytowe szkieletu zbrojeniowego ±20mm, szerokość szkieletu tylko ±10mm 
-  usytuowanie szkieletu wzdłuż ściany ±80mm 
-  rzędne zawieszenia szkieletu (względem wierzchu ścianek prowadzących) ±50mm 
-  usytuowanie blach lub kształtowników łączących (marek) elementów formujących wnęki i otwory (w 

kierunku poziomym) ±100mm (w kierunku pionowym) ±50mm 
4) ściana szczelinowa 
-  rzędna wierzchu (po wyrównaniu) -100mm, +500mm jeżeli jednak projektowany wierzch ściany 

znajduje się głębiej niż 1 m poniżej wierzchu ścianek prowadzących, to tolerancję rzędnej zwiększa się 
o 100 mm na każdy metr zagłębienia 

-  poziome odsunięcie ściany od projektowanego położenia 1:100 
-  odchylenie od pionu odkopanej powierzchni ściany do 1% 
-  lokalne występy lub wybrzuszenia (od powierzchni ściany) do 100mm 
-  otulenie zbrojenia ±10mm, 
 
Podane tolerancje dotyczą ścian konstrukcyjnych, stanowiących element nośny konstrukcji. Dla ścian 
stanowiących czasową obudowę wykopu można dopuszczać większe odchyłki wymiarów, dostosowane do 
potrzeb konstrukcji istniejącej lub budowanej w sąsiedztwie budowy. 
 
6.13. Inne wymagania 

Odkopywanie ściany szczelinowej należy przeprowadzać na podstawie projektu określającego terminy, 
zakres, kolejność i sposób usuwania gruntu oraz podającego konieczne zabezpieczenia i wzmocnienia np. 
kotwienie, rozparcie lub inny sposób przejęcia sił poziomych, które mogłyby wywołać nadmierne odkształcenia 
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lub przemieszczenia ściany albo groziły utratą jej stateczności. Wymagania podane w projekcie powinny być 
przedmiotem wnikliwej kontroli nadzoru, a decyzje w sprawie dopuszczenia dalszego etapu robót należy 
zapisywać w dzienniku budowy. 

Zakres pomiarów zależy od charakteru tego otoczenia, warunków gruntowych i wodnych, głębokości 
ściany szczelinowej i poziomu oraz sposobu jej odkopywania. 
 
Monitorowanie należy prowadzić wg projektu, który powinien określać: 
-  cel monitorowania i osoby odpowiedzialne za jego przeprowadzenie, 
-  obszar i obiekty objęte monitorowaniem, 
-  rodzaj pomiarów (przemieszczenia, naprężenia, siły pochylenie, rozwarcie rys, osiadanie terenu), 
-  sposób prowadzenia pomiarów (aparatura, dokładność, zalecenia specjalne), 
-  terminy wykonania pomiarów bazowych, ustalających stan wyjściowy, 
-  częstość pomiarów (ew. pora dnia, uzależnienia od zmiennych warunków zewnętrznych, zwiększenie 

częstości w określonych sytuacjach), 
-  sposób rejestrowania (dokumentowania wyników), 
-  wielkości ostrzegawcze i alarmujące, 
-  działania po przekroczeniu wielkości ostrzegawczych i alarmujących. 
 
Wyniki pomiarów i obserwacji, dokonanych w ramach monitorowania, należy zapisywać w dzienniku budowy 
lub rejestrować na piśmie i kopię przekazywać inspektorowi nadzoru. 

 
6.14. Pobranie próbek i badanie 

Na wykonawcy ścian szczelinowych spoczywa obowiązek zapewnienia wykonania badań 
laboratoryjnych (przez własne laboratoria lub inne uprawnione) przewidzianych normą oraz gromadzenie, 
przechowywanie i okazywanie nadzorowi budowy ze strony zamawiającego wszystkich wyników badań 
dotyczących jakości betonu i stosowanych materiałów. 
 
7. KONTROLA JAKO ŚCI 

Ogólne zasady kontroli jakości Robót podano w DM-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Wykonawstwo każdego rodzaju ścian szczelinowych wymaga ścisłego nadzoru i monitorowania robót. 

W poszczególnych fazach budowy powinny być nadzorowane i monitorowane: 
a) prace wstępne poprzedzające fazę głębienia: 
-  usytuowanie ściany, 
- materiały, 
- szkielety zbrojeniowe i inne elementy przed wbudowaniem.   
b) wykonanie ściany: 
- metoda głębienia, wymiary i wytyczenie 
- oczyszczanie szczeliny, 
- uformowanie styków, 
- osadzenie zbrojenia i innych elementów, 
- betonowanie. 
 
7.1. Postanowienia ogólne 

Do odbioru ścian szczelinowych wykonawca powinien przedstawić: 
a)  dokumentację projektową z naniesionymi zmianami i uzupełnieniami dokonanymi w trakcie robót, 
b)  dziennik budowy lub dokument równoważny, 
c)  deklarację zgodności stosowanych materiałów, 
d)  metryki sekcji ścian, zgody na betonowanie, harmonogram i przebieg betonowania, 
e)  wyniki badań próbek betonu, 
f)  geodezyjną inwentaryzację powykonawczą. 

Zakres informacji zawartych w metryce sekcji ściany szczelinowej nie powinien być mniejszy niż w 
załączonym wzorze formularza metryki sekcji. 
 
7.2. Program badań 
7.2.1. Badania przed rozpoczęciem robót: 
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-  sprawdzenie przygotowania terenu, 
-  sprawdzenie przygotowania platform roboczych, 
-  sprawdzenie przygotowania dróg dojazdowych i myjni podwozi samochodowych, 
-  obserwacje i pomiary stanu początkowego wg programu monitorowania. 
 
7.2.2. Badania w czasie robót: 
-  sprawdzenie jakości materiałów, 
-  sprawdzenie podłoża gruntowego, 
-  sprawdzenie wykonania ścianek prowadzących, 
-  sprawdzenie zawiesiny lub innej cieczy stabilizującej, 
-  sprawdzenie wykonania szczeliny, 
-  sprawdzenie szkieletu zbrojeniowego, 
-  sprawdzenie formowania sekcji ściany, 
-  sprawdzenie górnej powierzchni szczeliny po skuciu, 
-  obserwacje i pomiary wg programu monitorowania – w zakresie wymaganym od 

Wykonawcy. 
 

7.2.3. Badania odbiorcze: 
-  sprawdzenie zgodności z dokumentacją projektową, 
-  badania specjalne. 
 
7.3. Opis badań 
7.3.1. Sprawdzenie przygotowania terenu, platform roboczych i dróg dojazdowych 

Sprawdzenie należy przeprowadzić na zgodność z wymaganiami p. 5.1. i 5.2. niniejszej specyfikacji. W 
przypadku uzasadnionych przesłanek napotkania nie zinwentaryzowanych urządzeń lub instalacji, wykopy na 
ścianki prowadzące zaleca się wykonywać ręcznie. 
 
7.3.2. Sprawdzenie sekcji lub elementów próbnych 

Sprawdzenie należy prowadzić bieżąco na zgodność z wymaganiami określonymi w dokumentacji 
projektowej. 
 
7.3.3. Sprawdzenie jakości materiałów 

Sprawdzenie jakości materiałów należy prowadzać bieżąco na zgodność z wymaganiami określonymi w 
p. 2. niniejszej specyfikacji i dokumentacja techniczną. 
 
7.3.4. Sprawdzenie podłoża gruntowego 

Sprawdzenie polega na porównaniu rzeczywistych warunków gruntowych z warunkami podanymi w 
dokumentacji projektowej. Dla wszystkich sekcji należy prowadzić, zgodnie PN-B-04452:2002, makroskopową 
ocenę wydobywanego urobku określenie rodzaju i barwy gruntów niespoistych oraz dodatkowo konsystencji 
gruntów spoistych. Profil gruntu należy podać w metryce sekcji.   

W przypadku, gdy ściana szczelinowa ma być zagłębiona w warstwie nieprzepuszczalnej, należy 
prowadzić makroskopową ocenę wydobywanego urobku przy głębieniu każdego zabioru i określać rodzaj, barwę 
konsystencję gruntu i zagłębienie w nim ściany. 
 
7.3.5. Sprawdzenie wykonania ścianek prowadzących 

Sprawdzenie wykonania ścianek prowadzących należy wykonywać badając: 
-  zgodność z dokumentacją projektową usytuowania i wymiarów wykopów oraz zmontowanego 

deskowania ścianek – z użyciem przymiaru z podziałką milimetrową oraz niwelatorem i łatą na 
zgodność z wymaganiami niniejszej specyfikacji, 

-  zgodność wymiarów ścianek po rozdeskowaniu z dokumentacją projektową. 
 
7.3.6. Sprawdzanie zawiesiny 
 
7.3.6.1. Zakres badań 
Badania pełne właściwości zawiesiny należy wykonywać: 
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-  podczas opracowania receptury zawiesiny, 
-  po każdej dostawie nowej partii betonitu. 
Badania niepełne wykonuje się, co najmniej raz dziennie na próbce przygotowanej zawiesiny. W trakcie odbioru 
wygłębionego odcinka szczeliny, bezpośrednio przed dopuszczeniem go do betonowania określa się gęstość 
zawiesiny na 2 próbkach pobranych ze szczeliny, z głębokości 13 m oraz z około 0,3 m powyżej dna. 
Wszystkie badania wykonuje się zgodnie z wymaganiami p. 2.3. niniejszej specyfikacji. 
 
7.3.6.2. Sposób pełnego badania zawiesiny 

Pełne badanie obejmuje oznaczenie następujących cech zawiesiny: 
-  gęstości, 
-  lepkości umownej, 
-  objętości filtratu, 
-  zawartość piasku, 
-  osadu filtracyjnego, 
-  odczynu pH, 
-  badanie odstoju wody. 
 
Sposób wykonania tych badań jest następujący: 
-  Gęstość zawiesiny należy oznaczyć w wyskalowanym naczyniu o objętości nie mniejszej niż 150 g, 

przez zważenie naczynia na wadze o dokładności 0,1 g lub stosując wagę typu Baroida. Gęstość należy 
podawać w g/cm³ z dokładnością 0,01. 

   
- Lepkość umowną należy oznaczyć w lejku Marsha mierząc czas wypływu 1000 cm³ zawiesiny. Lejek 

powinien być wyskalowany tak, aby czas wypływu 1000 cm³ wody wynosił 28 ± 0,5 s. Lepkość należy 
podawać w sekundach z dokładnością do 1. 
 

-  Objętość filtratu należy oznaczać w prasie filtracyjnej lub przyrządem nurnikowym. Miarą jest objętość 
wyrażona w ml określona po 30 minutach badania. 

 
-  Odczyn pH należy oznaczać wskaźnikiem uniwersalnym przez zanurzenie wskaźnika w  zawiesinie i 

porównanie z barwą wzorcową. Odczyn pH podaje się z dokładnością do 1. 
 
-  Zawartość piasku należy oznaczać w odpowiednim przyrządzie. Składa się ze szklanego naczynia 

miarowego zwężającego się ku dołowi oraz cylindra z sitkiem o ilości oczek równej 6400/cm² i 
stożkowej końcówki cylindra, służących do wypłukania i oddzielenia piasku z zawiesiny. Zebrana 
objętość piasku w naczyniu miarowym, wyrażona w ml, pochodząca z próbki zawiesiny o objętości 20 
ml, pomnożona przez 5, jest miarą (w procentach) zawartości piasku. 

 
-  Osad filtracyjny należy oznaczać w prasie filtracyjnej. Miarą jest grubość warstwy osadu na sączku, 

określona po 30 minutach badania, wyrażona w mm. 
 
-  Odstój wody należy oznaczać w cylindrze szklanym o objętości nominalnej 1000 cm³, wysokości 350 

mm i średnicy 60 mm. Próbkę zawiesiny wlewa się do cylindra i pozostawia na 24 godziny. Po tym 
czasie określa się ilość wody na skali cylindra w procentach objętościowych z dokładnością do 1. 

 
7.3.6.3. Sposób niepełnego badania zawiesiny 

Badanie niepełne obejmuje sprawdzenie gęstości, lepkości, zawartości piasku i odczynu pH zawiesiny w 
sposób podany dla badania pełnego. 
 
7.3.7. Sprawdzenie wykonania szczeliny 

Badania w trakcie robót polegają na bieżącym sprawdzaniu w miarę głębienia: 
-  głębokości otworu, 
-  poziomu zwierciadła zawiesiny w szczelinie, 
-  kontroli właściwości zawiesiny zgodnie z p. 6.3.6., 
-  pionowości szczeliny - przez pomiar pionowości zawieszenia narzędzia głębiącego. 



BUDOWA LINII TRAMWAJOWEJ KST ETAP III KROWODRZA GÓRKA – GÓRKA NARODOWA WRAZ Z BUDOWĄ 

DWUPOZIOMOWEGO SKRZYŻOWANIA W CIĄGU UL. OPOLSKIEJ W KRAKOWIE  

Załącznik nr 1.5 
Specyfikacja techniczna dla Obiektów Mostowych 

 

 

PROGREG Sp. z o.o., 30-414 Kraków, ul. Dekarzy 7C  
tel. (012) 269-82-50, fax.(012) 268-13-91, NIP 679-301-39-27, REGON 120974723 
Biuro w Łodzi: 90-138 Łódź, ul. Narutowicza 77 

 e-mail:biuro@progreg.pl 51 

 
Pomiary należy wykonywać z dokładnością ±100 mm. Głębokość szczeliny należy mierzyć 

wycechowaną linką lub taśmą z obciążnikiem. 
Po wygłębienu odcinka szczeliny należy sprawdzić: 

-  głębokość w trzech punktach (na końcach i w środku sekcji) - przez pomiar jw., 
-  oczyszczenie powierzchni styków - przez opuszczenie narzędzia głębiarki wzdłuż styku, z kontrolą 

pionowości ruchu narzędzia, 
-  właściwości zawiesiny - przez pobranie próbki z głębokości około 0,3 m powyżej dna szczeliny oraz 

zbadanie gęstości (wg p. 6.3.6.3) zgodnie z p. 2.3 specyfikacji. 
 
Jeżeli właściwości zawiesiny nie spełniają wymagań p. 2.3., to należy ją wymienić (częściowo lub całkowicie) 
wypompowując zawiesinę z dolnej części szczeliny, z równoczesnym uzupełnianiem świeżą zawiesiną od góry, 
w taki sposób, aby stale utrzymać jej poziom w szczelinie zgodnie z wymaganiami p. 5.6. Następnie należy 
przemieszać zawiesinę w szczelinie i ponownie wykonać sprawdzenie głębokości i właściwości zawiesiny. 
 
7.3.8. Sprawdzenie wykonania szkieletu zbrojeniowego 

Sprawdzenie polega na kontroli wizualnej i pomiarze przymiarem z podziałką centymetrową zgodności 
z dokumentacją projektową oraz wymaganiami p. 5.9.2. 
 
7.3.9. Sprawdzenie formowania sekcji ściany 

Badania polegają na sprawdzeniu zgodności z dokumentacją projektową i wymaganiami  
p. 5.9.: 

-  stanu elementów rozdzielczych i rury do betonowania - przez oględziny, 
-  położenia w szczelinie elementów rozdzielczych i szkieletu zbrojeniowego – przez pomiar z 

dokładnością do ±20 mm, 
-  konsystencji mieszanki betonowej, poziomu mieszanki w szczelinie, głębokości zanurzenia wylotu rury 

wlewowej, poziomu zwierciadła zawiesiny i niezmienności położenia szkieletu zbrojeniowego - 
dokonywanych w miarę postępu robót. 

 
Poziom mieszanki betonowej i zawiesiny sprawdza się z dokładnością ±100 mm przy użyciu 

wycechowanej linki lub taśmy z obciążnikiem. Wymiary i masa obciążnika powinny być tak dobrane, aby w 
zawiesinie tonął, a w mieszance pozostał na jej powierzchni. Wyniki pomiarów zamieszcza się w metryce sekcji 
ściany. 

Próbki betonu do badania konsystencji i wytrzymałości na ściskanie pobiera się w czasie wprowadzania 
mieszanki betonowej do szczeliny, w liczbie co najmniej 3 na sekcję. Próbki należy przygotowywać, 
przechowywać i badać zgodnie z normą PN-EN 206-1 
 
Zestawienie zalecanych badań betonu podano w tablicy 2. W Specyfikacji należy podać wymagane badania, 
uwzględniając poziom techniczny i system kontroli u dostawcy betonu. 
 
Wykonanie badań wytrzymałościowych i trwałościowych betonu dopuszcza się przeprowadzić po 56 dniach od 
pobrania próbek.  
 
7.3.10. Sprawdzenie zgodności z dokumentacją 
Sprawdzenie polega na porównaniu wykonanych robót z dokumentacją wg p. 1.5.1 specyfikacji. Położenie i 
wymiary ścian sprawdza się przez pomiary przymiarem z podziałką milimetrową oraz niwelatorem i łatą. 
Sprawdzenie poziomego odsunięcia ściany od projektowanego położenia, odchylenie od pionu oraz lokalne 
występy lub wybrzuszenia odbywa się po odkopaniu ściany. 
 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 

Ogólne zasady odbioru robót podano w DM-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
8.1. Zgodność robót z dokumentacją projektową i STWIORB 
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Roboty powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, STWIORB oraz pisemnymi 
decyzjami nadzoru ze strony zamawiającego. 
 
Tablica 2 

 Rodzaj badania Metoda badania wg Termin lub częstość badania 

Badania 
składników 
betonu 

1) Badanie cementu:    - 
czasu wiązania            - 
zmiany objętości             - 
obecności grudek 

PN-EN196-3:1996 jw.                        
PN-EN 196-6:1997. 

bezpośrednio przed użyciem każdej dostarczonej 
partii 

2) Badanie kruszywa:    - 
składu ziarnowego      - 
kształtu ziaren             - 
zawartości pyłów        - 
zanieczyszczeń          - 
wilgotności 

PN-EN12620:2004  
j.w. 

3) Badanie wody PN-EN 1008:2004 przy rozpoczęciu robót i w przypadku 
stwierdzenia zanieczyszczeń 

4) Badanie dodatkowe    
domieszek 

Instrukcji ITB    
nr 206/77 i aprobaty 

 

Badania 
betonu 

1) Urabialność obowiązująca norma przy rozpoczęciu robót 
2) Konsystencja j.w. dla każdej gruszki 
3) Zawartość powietrza j.w. przy projektowaniu recepty i 2 razy na zmianę 

roboczą 
4) Wytrzymałość na 
ściskanie na próbkach 

 j.w. po ustaleniu recepty i nie mniej niż: 3 próbki na 
sekcję. W przypadku dostaw z wytwórni 
mieszanki betonowej o jakości kontrolowanej 
przez producenta, dopuszcza się zmniejszenie 
liczby próbek do 6 dziennie. 
 

5) Wytrzymałość na 
ściskanie - badania 
nieniszczące 

j.w. górna powierzchnia ściany szczelinowej po 
skuciu warstwy betonu zanieczyszczonej 
zawiesiną i w przypadkach technicznie 
uzasadnionych 

6) Nasiąkliwość j.w. po ustaleniu recepty, 1 badanie na 50 sekcji 
ściany szczelinowej  

7) Mrozoodporność j.w. po ustaleniu recepty, 1 badanie na 50 sekcji 
ściany szczelinowej 

8) Przepuszczalność wody j.w. po ustaleniu recepty, 3 badania w trakcie 
wykonywania prac 

 
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 
8.2.1. Dokumenty i dane 

Podstawą dokonania oceny ilości i jakości robót ulegających zakryciu są: 
-  dokumentacja projektowa z naniesionymi zmianami dokonywanymi w trakcie budowy, 
-  dane geotechniczne zawierające informacje o rodzaju gruntu, 
-  dziennik budowy, 
-  badania jakościowe materiałów, 
-  geodezyjna inwentaryzacja powykonawcza. 
 
8.2.2. Zakres 

Odbiór robót zanikających obejmuje sprawdzenie: 
-  zgodności wykonanych wykopów z dokumentacją projektową, 
-  rzędnych dna głębienia szczeliny, 
-  wykonanie szkieletu konstrukcji sekcji, 
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-  montaż elementów rozdzielczych, 
-  wykonanie styków segmentów. 
 
8.3. Odbiór końcowy 

Przy odbiorze końcowym powinny być przedłożone następujące dokumenty: 
-  dokumentacja powykonawcza z naniesionymi zmianami i uzupełnieniami, dokonanymi w trakcie robót, 
-  dziennik budowy, 
-  deklaracje zgodności stosowanych materiałów, 
-  metryki sekcji ścian, 
-  wyniki wszystkich wymaganych pomiarów i badań; badanie próbek betonu, 
-  geodezyjna inwentaryzacja powykonawcza, 
-  protokoły wszystkich odbiorów robót zanikających, 
-  wyniki próbnych obciążeń ścian, jeśli były zarządzone. 

. 
 
9. PRZEPISY ZWIĄZANE 
9.1. Normy 

1. PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe. 
2. PN-EN 206-1:2003/A1:2005 Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność (Zmiana 

A1) 
3. PN-ISO 6935-1:1998 Stal do zbrojenia betonu. Pręty gładkie 
4. PN-ISO 6935-1/AK:1998 Stal zbrojeniowa do betonu. Pręty gładkie. Dodatkowe wymagania stosowane 

w kraju 
5. PN-82/B-93215 Walcówka i pręty stalowe do zbrojenia betonu. 
6. PN-ISO 6935-2:1998 Stal do zbrojenia betonu. Pręty żebrowane 
7. PN-ISO 6935-2/Ak:1998 Stal do zbrojenia betonu. Pręty żebrowane. Dodatkowe wymagania stosowane 

w kraju 
8. PN-ISO 6935-2/Ak:1998/Ap1:1999 Stal do zbrojenia betonu. Pręty żebrowane. Dodatkowe wymagania 

stosowane w kraju 
9. BN-76/1785-01 Płuczka wiertnicza. Metody badań własności w warunkach polowych. 
10. PN-EN 1538:2002 Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych. Ściany szczelinowe. 
11. PN-EN 12620:2004 Kruszywa do betonu 
12. PN-EN 933-1:2000 Badania geometryczne właściwości kruszyw. Oznaczenia składu ziarnowego. 

Metoda przesiewania. 
13. PN-EN 933-4: 2001 Badanie geometryczne właściwości kruszyw. Cz.4: Oznaczenie kształtu ziaren. 
14. PN-76/B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych. 
15. PN-78/B-06714/13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości pyłów mineralnych. 
16. PN-91/B-06714/34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywności alkalicznej. 
17. 13. PN-EN 1744-1:2000 Badania chemicznych właściwości kruszyw – analiza chemiczna. 
18. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badania i ocena 

przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesu produkcji betonu. 
19. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczenie czasów wiązania i stałości objętości. 
20. PN-EN 196-6:1997 Metody badania cementu. Oznaczenie stopnia zmielenia. 
21. PN-EN 197-1: 2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów 

powszechnego użytku. 
22. PN-EN 197-2: 2002 Cement. Część 2: Ocena zgodności 9.2. Inne dokumenty 
23. Warunki techniczne wykonywania ścian szczelinowych. Instytut Badawczy Dróg i Mostów, 1992: 
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M.11.01.09           PALE CFA 

 
1. WSTĘP  
1.1 Przedmiot STWIORB 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (STWIORB) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: „Opracowanie dokumentacji projektowej 
wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji administracyjnych oraz wykonanie budowy linii tramwajowej KST etap  
III (os. Krowodrza Górka – Górka Narodowa) wraz z budową dwupoziomowego skrzyżowania w ciągu ul. 
Opolskiej w Krakowie” oraz towarzyszącą infrastrukturą drogową. 
 
1.2. Zakres stosowania STWIORB 
 Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych STWIORB 
 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą robót  związanych z wykonaniem pali CFA. 
Pale CFA (Continuous Flight Auger) są wykonywane świdrem ciągłym o długości co najmniej równej długości 
pala, wkręcanym na zamierzoną głębokość. Następnie przez rurowy przewód świdra, tłoczy się mieszankę 
betonową, z jednoczesnym podciąganiem świdra, co powoduje wypełnienie przestrzeni pod świdrem mieszanką 
betonową. Po wyciągnięciu świdra w świeżą mieszankę betonową wciskane jest uzbrojenie w postaci szkieletu z 
prętów lub profil walcowany. 
 Pale wykonuje się pionowe, używając świdrów o średnicy odpowiadającej nominalnej 
średnicy pala. 
STWIORB dotyczy: 
- wykonania pali do próbnych obciążeń, 
- wykonania zaprojektowanej liczby pali, 
- kontroli jakości i wykonania badań kontrolnych, 
- sporządzenia dokumentacji powykonawczej. 
 
1.4. Określenia podstawowe. 
 Określenia podane w niniejszej STWIORB są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami i z 
definicjami 
podanymi w STWIORB D-M.00.00.00 "Wymagania Ogólne". 
 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót. 
 Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za ich zgodność z Dokumentacją 
Projektową, STWIORB oraz poleceniami Inżyniera. Roboty palowe powinny być realizowane na podstawie 
Dokumentacji Projektowej zawierającej cechy materiałowe pali, wartości parametrów geotechnicznych (w 
dokumentacji geotechnicznej), zagłębienie pali, niezbędną nośność pali. W przypadku stwierdzenia istotnych 
niezgodności warunków geotechnicznych z podanymi w projekcie (dokumentacji geotechnicznej), należy 
odpowiednio dostosować liczbę i wymiary pali - w uzgodnieniu z Inżynierem i nadzorem autorskim. 
Analogicznie należy postępować w przypadku natrafienia w trakcie wykonywania otworu w gruncie na 
nieprzewidziane przeszkody (kamienie, kłody drewna, itp.) 
 
2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
 Wszystkie materiały i wyroby stosowane do wykonywania pali CFA muszą być zgodne z odpowiednimi 
normami oraz ze specyfikacjami dotyczącymi tych robót. Dostarczane materiały muszą mieć niezbędne atesty, a 
źródła dostawy tych materiałów muszą być dokumentowane. 
 
2.2. Beton 
 Właściwy skład mieszanki powinna określać „Receptura mieszanki betonowej”, zaakceptowana przez 
Inżyniera. Mieszanka betonowa do pali powinna spełniać następujące wymagania: 
– być odporna na segregację, 
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– wykazywać wysoką plastyczność i zdolność do samozagęszczania, 
– być dostatecznie urabialna przez czas trwania betonowania i pogrążania zbrojenia. 
 
Beton C25/30 z kruszywa żwirowego (okrągłego) frakcji do 16 mm, o konsystencji S4/S5 o wartości opadu 
stożka: (18÷23)±3cm. Klasa ekspozycji XC2. 
Cement zastosowany w betonie pala powinien spełniać wymagania STWIORB M-13.01.00 z zastrzeżeniem, że 
może być również stosowany CEM III. 
Mieszanka betonowa powinna być tak zaprojektowana, aby w trakcie formowania pala nie doszło do oddzielania 
składników. Wymagania dla cementów, kruszyw i wody oraz dodatków do betonu powinny spełniać warunki 
podane w stosownych normach. 
Nie dopuszcza się transportowania i wbudowywania w pale mieszanek bez dodatków opóźniających wiązanie.  
Ilość środków plastyfikujących i opóźniających wiązanie należy tak dobrać, aby początek czasu wiązania 
cementu rozpoczął się po wbudowaniu mieszanki w otwór i  umieszczeniu w nim zbrojenia, tj. po okresie min. 
3 godzin 
 
2.3. Zbrojenie 
 Do zbrojenia pali należy używać koszy z prętów zbrojeniowych albo stal profilową. Zbrojenie powinno 
być wykonane zgodnie z projektem technicznym i STWIORB M.12.01.00. Stal kształtowa stosowana do 
zbrojenia pali CFA powinna być wyposażona w prowadnice zapewniające osiowe wciśnięcie pręta w mieszankę 
betonową trzonu pala. Zaleca się zbrojenie pala na głębokość uzasadnioną względami wytrzymałościowymi. 
 
3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWIORB D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
3.2. Sprzęt do wykonania robót 
 Sprzęt używany do wykonywania pali podlega akceptacji Inżyniera. Palownica umożliwiająca wkręcenie 
świdra i podawanie betonu pod ciśnieniem, powinna być wyposażona w urządzenia do kontroli wizualnej 
ciśnienia betonu i rejestracji parametrów wiercenia (opory wkręcania świdra, prędkość obrotowa i liniowa 
świdra) i formowania pala (wydatek betonu, prędkość podciągania świdra). Wymiary świdra muszą umożliwiać 
wykonanie pali o średnicy nominalnej i długości określonej w Dokumentacji Projektowej. 
 Sprzęt pomocniczy: pompa do betonu, betonowozy w ilości zapewniającej ciągłość betonowania pala 
bez 
potrzeby oczekiwania na dowóz mieszanki betonowej. 
 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
  
4.2. Transport i przechowywanie materiałów  
 Transport palownicy jest wykonywany specjalnymi pojazdami, umożliwiającymi przewóz ładunków 
ponadnormatywnych. Inny sprzęt i materiały na budowę dostarczone będą transportem samochodowym. 
Załadunek, przewóz, wyładunek i składowanie materiałów do pali powinny odbywać się tak, aby zachować ich 
parametry techniczne. Zamawiający zapewni makroniwelację terenu i jego utwardzenie w stopniu 
umożliwiającym bezpieczne 
wykonawstwo robót specjalistycznych oraz możliwość oczyszczenia pojazdów z błota tak, aby nie 
zanieczyszczały one dróg publicznych. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 
 Ogólne zasady wykonywania robót podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Roboty palowe objęte niniejszą Specyfikacją wykonane mogą być tylko przez Wykonawcę posiadającego 
odpowiedni sprzęt do wykonania pali CFA oraz odpowiednie doświadczenie w prowadzeniu tego typu robót. 
Wykonawca na życzenie Zlecającego opracuje i przedłoży do zaakceptowania przez Inżyniera Projekt 
Technologii i Organizacji Robót oraz PZJ dla robót palowych. 
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Wykonanie pali składa się z następujących czynności: 
– wytyczenie geodezyjne osi pala, 
– ustawienie świdra palownicy nad wytyczoną osią pala, 
– wiercenia otworu na głębokość projektową, 
– betonowania pala z równoczesnym podciąganiem świdra, 
– odsłonięcie świeżo uformowanego trzonu i oczyszczenie powierzchni betonu, 
– wprowadzenie zbrojenia w świeżą mieszankę betonową, 
– skucie głowic do rzędnej projektowej. 
Ukończony pal powinien mieć kształt walca betonowego o średnicy co najmniej równej nominalnej średnicy 
pala. Proces formowania powinien zapewnić uzyskanie pala betonowego o jednolitej jakości, bez przerw i 
niejednorodności. 
 
5.2. Wyznaczanie osi pali 
 Przed przystąpieniem do robót należy zorganizować plac budowy i wytyczyć osie pali fundamentowych. 
Osie pali oraz poziomy ich głowic powinny być wyznaczone geodezyjnie i oznaczone na gruncie w sposób 
trwały. Szkic z podaniem oznaczeń i odległości pomiarowych należy włączyć do dokumentacji budowy. 
 
5.3. Wykonywanie otworu 
 Wiercenie otworu odbywa się świdrem ślimakowym, w którego centralnej części znajduje się przewód 
umożliwiający tłoczenie betonu w czasie formowania pala. Przed rozpoczęciem wkręcania świdra należy 
sprawdzić jego pionowość i ustawienie w osi pala. Wiercenie powinno się odbywać w sposób ciągły bez 
wyciągania świdra. 
Jeżeli jednak w trakcie wiercenia pala konieczne jest wykręcenie świdra i ponowne jego wkręcenie, to wymagana 
głębokość wkręcenia zostanie zwiększona o co najmniej 0,5 m, a fakt ten należy zarejestrować w dokumentacji 
pala. 
Podczas wiercenia posuw i prędkość obrotową świdra należy odpowiednio dostosować do warunków 
gruntowych, tak aby zminimalizować wynoszenie gruntu na powierzchnię terenu. 
Pale należy wykonywać w takiej kolejności i w taki sposób, aby nie powodować uszkodzenia wcześniej 
wykonanych pali. 
 
5.4. Betonowanie pala 
 Mieszankę betonową należy podawać pod odpowiednim ciśnieniem, centralną rurą rdzeniową świdra 
ślimakowego. Do podawania mieszanki betonowej należy stosować pompy przystosowane do podawania betonu 
na wysokość odpowiadającą poziomowi przewodu na górze świdra, po jego wyciągnięciu z gruntu. Pompowanie 
masy betonowej powinno odbywać się wg instrukcji opracowanej dla danego urządzenia. Mieszanka musi być 
podawana do pala z odpowiednim wydatkiem, do którego dostosowana jest prędkość podciągania świdra tak, aby 
powstał ciągły, monolityczny pal o nominalnym przekroju. Formowanie trzonu należy wykonać z pewnym 
naddatkiem, który usuwa się wraz z przykrywającym go urobkiem wyniesionym na zwojach świdra; zabieg służy 
przygotowaniu trzonu do wciśnięcia zbrojenia. Rzeczywista średnica pala nie może być mniejsza od średnicy 
nominalnej świdra. Próbki do badań betonu pobiera się w czasie wprowadzania mieszanki betonowej do pompy. 
Pobiera się co najmniej 6 szt. próbek z każdego dnia formowania pali. W przypadku dostawy  mieszanki 
betonowej z wytwórni o jakości kontrolowanej przez producenta, dopuszcza się zmniejszenie liczby próbek o 
połowę. Próbki należy przygotowywać, przechowywać i badać zgodnie z PN-EN 206-1:2003/Ap1:2003. 
W czasie betonowania, na podstawie oceny urobku wynoszonego na zwojach świdra, należy wykonywać 
makroskopową ocenę rodzaju gruntów zalegających w podłożu i porównywać je z warunkami gruntowymi 
podanymi w Dokumentacji Projektowej. W przypadku istotnych niezgodności należy powiadomić o tym 
Inżyniera i Projektanta. 
 
5.5. Wykonanie i montaż zbrojenia 
 Zbrojenie, wykonane zgodnie z Projektem Technicznym, wprowadza się w świeżą mieszankę betonową 
przy użyciu wyciągarki zamontowanej na palownicy lub oddzielnego urządzenia dźwigowego. W przypadku 
długiego zbrojenia, gdy opory są znaczne, stosuje się wspomaganie pogrążania zbrojenia wibratorem. Zbrojenie 
należy wkładać centrycznie i pionowo. Pogrążanie należy zakończyć na poziomie zgodnym z projektem 
technicznym. 
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5.6. Tolerancje wykonawcze geometrii pala 
 Dopuszczalne odchyłki położenia pala są następujące: 
e ≤ 4 cm, gdy fundament oparty jest na jednym palu 
e ≤ 4 cm, z płaszczyzny rzędu, gdy fundament oparty jest na jednym rzędzie pali, 
e ≤ 7cm, w płaszczyźnie rzędu, gdy fundament oparty jest na jednym rzędzie pali, 
e ≤ 7cm, gdy fundament oparty jest na wiązce pali lub kilku rzędach pali, 
Dopuszczalne odchyłki wymiarów pala zgodnie z PN – EN 1536:2001. 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
6.2. Zakres kontroli 
 Sprawdzenie przygotowania terenu należy przeprowadzać na zgodność z odpowiednim punktem 
niniejszej Specyfikacji. W przypadku uzasadnionych przesłanek napotkania nie zinwentaryzowanych urządzeń 
lub instalacji, otwory do głębokości 1,2 m powinny być wykopane ręcznie. 
Kontroli podlegają: 
- warunki gruntowe, 
- materiały użyte do pali CFA, 
- zakres robót palowych i ich zgodność z Dokumentacją Projektową, 
- zgodność prowadzenia robót z wytycznymi technologicznymi, 
- tolerancje wymiarów pali, 
- ewentualne badania specjalne – np. próbne obciążenia pala, badania ciągłości pali. 
Wykonawca w czasie robót rejestruje wszystkie niezbędne dane, dotyczące wykonania pali i umieszcza je 
w metrykach wykonania pali. 
 
6.3. Sprawdzenie podłoża gruntowego 
 Sprawdzenie podłoża gruntowego polega na ogólnym porównaniu rzeczywistych warunków gruntowych 
w miejscu wykonywania pala z warunkami podanymi w Dokumentacji Projektowej. Wykonuje się je przez 
obserwację oporu wiercenia oraz sprawdzeniu zgodności rodzaju i miąższości warstw gruntu wyciąganego na 
świdrze. Należy wykonywać makroskopową ocenę rodzaju gruntów zalegających w podłożu gruntowym. 
Wykonuje się ją na podstawie oceny urobku wynoszonego na zwojach świdra. 
 
6.4. Kontrola materiałów 
 Kontrola jest przeprowadzana wg wymagań Projektu Technicznego i określonych w pkt.2 niniejszej 
STWIORB. 
 
6.5. Monitorowanie wykonania pali 
 Przed rozpoczęciem robót Wykonawca na życzenie Zlecającego sporządza a Inżynier Budowy 
zatwierdza „Plan zapewnienia jakości”. Monitorowanie wykonuje się wg opracowanej przez Wykonawcę 
instrukcji technologicznej w zakresie zgodnym z PN- EN 1536:2001 i uzgodnionej z Inżynierem. Badania, w 
trakcie formowania pala, polegają na sprawdzaniu zagłębienia świdra w grunt, ilości i ciśnienia mieszanki 
betonowej wtłaczanej do otworu oraz prędkości podciągania świdra. W czasie wbudowywania zbrojenia 
sprawdza się głębokość opuszczenia i współosiowość usytuowania w trzonie pala. Sprawdzenie zgodności z 
Dokumentacją Projektową polega na porównaniu wykonanych robót z Dokumentacją Projektową i niniejszą 
Specyfikacją Techniczną. Położenie głowicy pala i osi 
zbrojenia pali należy sprawdzać przez pomiary przymiarem z podziałką centymetrową i niwelatorem. 
 
6.6. Metryka pali 
 Wykonawca ma obowiązek sporządzenia metryk pali, które powinny obejmować: 
– datę i czas wykonania pala, 
– lokalizację pala, długość pala, 
– klasę wbudowanego betonu, rodzaj zbrojenia. 
Przykład uproszczonej metryki podano poniżej: 
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METRYKA PALI CFA 
Metoda: CFA ( wykonanego w technologii betonowania ciągłego) 
Wykonawca:……………………………………………………….. 
Budowa: .......... ............................................................................. Data: 
Numer pala: 
1. Średnica pala (mm) …………………………………… 
2. Długość pala (m) ………………………………………. 
3. Źródło betonu…………………………………………... 
4. Klasa betonu……………………………………………. 
5. Początek betonow. (godz.) …………………………….. 
6. Koniec betonow. (godz.) ……………………………….. 
7. Typ i długość zbrojenia (m) …………………………… 
8. Uwagi m. in. o gruntach………………………………... 
9. Operator sprzętu……………………………………… 
 
 
 
Inspektor Nadzoru                                                                             Kierownik Robót 
..............................                                                                               ................................. 
 
6.7. Badania ciągłości trzonu pala 
 W celu dokonania kontroli ciągłości trzonu pala należy wykonać specjalistyczne badania polegające na 
rejestracji i analizie fali naprężeń o niskiej wartości, wywołanej uderzeniem specjalnego młotka w głowicę 
pala. Pale przeznaczone do wykonania badań wyznacza Inżynier w ilości 20% łącznej liczby pali. Przy 
palach przeznaczonych do badań nie wolno wykonywać żadnych prac do czasu otrzymania rezultatów 
badań. 
6.8. Badania nośności pali 
 Na ścianach  SL 2.1 oraz SL 2.6a należy przeprowadzić badanie nośności pala na obciążenia poziome. 
Badania nośności pali powinny być wykonane na podstawie Projektu próbnych obciążeń. W projekcie określa się 
liczbę próbnych obciążeń, terminy badania oraz zasady pomiaru ustalone zgodnie z PN- 83/B-02482.  
 
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 obmiaru jest 1 mb długości pala określonej średnicy. Do długości pala nie wlicza się 
wystającego 
zbrojenia, ani nadlewki betonu. Długość wykonanych pali oblicza się na podstawie Dokumentacji Projektowej. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Zasady ogólne 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, STWIORB i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne. 
W przypadku stwierdzenia usterek nie nadających się do usunięcia, lecz nie zagrażających bezpieczeństwu 
budowli w okresie jej całej przewidywanej eksploatacji, można warunkowo przyjąć pal. 
W przypadku stwierdzenia negatywnych wyników badań Inżynier w porozumieniu z Projektantem winien 
stwierdzić: 
– czy uzyskanie negatywnych wyników spowodowane jest błędem wykonania na skutek nie spełnienia wymogów 
niniejszej Specyfikacji lub nie zachowania zasad technologicznych, czy też wynika z innych powodów np. z 
innych niż w dokumentacji warunków gruntowych. 
– czy zachodzi potrzeba wykonania dodatkowych pali. 
W przypadku, gdy potrzeba wykonania dodatkowych pali nie wynika z uchybień Wykonawcy, roboty te będą 
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robotami dodatkowymi, za wykonanie których Wykonawcy przysługuje dodatkowe wynagrodzenie. 
 
8.2. Odbiory częściowe 
 Odbiory częściowe dokonywane są w oparciu o metryki pali i faktyczne ilości wykonywanych metrów 
bieżących pali. W miarę możliwości Wykonawca powinien sukcesywnie przekazywać atesty na zastosowane 
materiały. 
 
8.3. Odbiory końcowe. 
 Dla odbioru końcowego wymagane są: 
– dokumentacja powykonawcza, 
– atesty na zastosowane materiały, 
– wyniki próbnych obciążeń zgodnie z PN-83/B-02482, 
– wyniki innych badań zarządzonych przez Inżyniera 
 
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 wykonania pali 
Cena wykonania pali CFA obejmuje: 
– projekt pali i technologii ich wykonania; 
– zakup i transport na budowę wszystkich niezbędnych czynników produkcji; 
– montaż i demontaż oraz przemieszczenie sprzętu; 
– przygotowanie stanowisk i przeprowadzenie próbnego obciążenia pali; 
– wykonanie pali wg projektu; 
– sporządzanie metryk pali; 
– rozkucie głowic pali; 
– uporządkowanie terenu robót wraz z wywiezieniem urobku; 
– przygotowanie materiałów niezbędnych do dokonania odbioru robót palowych. 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział i opis gruntów 
PN-B–02481:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar 
PN-B–02479:1998 Geotechnika. Dokumentacja geotechniczna. Zasady ogólne 
PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nośność pali i fundamentów palowych 
PN-78/B-02483 Pale wielkośrednicowe wiercone. Wymagania i badania 
PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe. 
PN-82/H-93215 Walcówka i pręty stalowe do zbrojenia betonu 
PN-89/H-84023.06 Stal określonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunki 
PN-H-84023-6/A1:1996 Stal określonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunki (Zmiana A1) 
PN-ENV 10080:2004 Stal do zbrojenia betonu. Spajalna stal żebrowana B500 Warunki techniczne dostawy 
prętów, kręgów i siatek zgrzewanych 
PN-ISO 6935-1:1998 Stal do zbrojenia betonu. Pręty gładkie 
PN-ISO 6935-1/Ak:1998 Stal do zbrojenia betonu. Pręty gładkie. Dodatkowe wymagania stosowane w kraju 
PN-ISO 6935-2:1998 Stal do zbrojenia betonu. Pręty żebrowane 
PN-ISO 6935-2/Ak:1998 Stal do zbrojenia betonu. Pręty żebrowane. Dodatkowe wymagania stosowane w kraju 
PN-ISO 6935-2/Ak:1998/Ap1:1999 Stal do zbrojenia betonu. Pręty żebrowane. Dodatkowe wymagania 
stosowane w kraju 
PN-EN 12620:2004 Kruszywa do betonu 
PN-EN 197-1: 2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów 
powszechnego użytku. 
PN-EN 197-2: 2002 Cement. Część 2: Ocena zgodności 
PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badania i oceny przydatności 
wody zarobowej do betonu 
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PN-EN 206-1:2003 Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność; poprawki 
PN-EN 206-1:2003/Ap1:2003 
PN-B-06265:2004 Krajowe uzupełnienie PN-EN 206-1:2003 Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
PN-EN 12350-1:2001 Badanie mieszanki betonowej. Część 1:Pobieranie próbek 
str. 22 M-11.03.01. Pale CFA 
Wiadukt w Mikanowie w ramach projektu pt. 
"Projekt, rozbudowa i wzmocnienie drogi krajowej nr 1 Gdańsk - Cieszyn na odcinku Toruń - Włocławek, 
odcinek od KM 221+200 
do KM 233+717" 
PN-EN 12350-2:2001 Badanie mieszanki betonowej. Część 2: Badanie konsystencji metodą opadu stożka 
PN-EN 1536:2001 Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych. Pale wiercone 
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M-12.01.01. ZBROJENIE BETONU  

 
1. WSTĘP  
1.1 Przedmiot STWIORB 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (STWIORB) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: „Opracowanie dokumentacji projektowej 
wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji administracyjnych oraz wykonanie budowy linii tramwajowej KST etap  
III (os. Krowodrza Górka – Górka Narodowa) wraz z budową dwupoziomowego skrzyżowania w ciągu ul. 
Opolskiej w Krakowie” oraz towarzyszącą infrastrukturą drogową. 
 
1.2. Zakres stosowania STWIORB 

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

1.3. Zakres robót objętych STWIORB  

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem  
i odbiorem zbrojenia z prętów stalowych wiotkich ze stali klasy A-IIIN i A-I w żelbetowych elementach 
drogowych obiektów inżynierskich.  
Niniejsza STWIORB obejmuje również wykonanie i montaż kotew talerzowych  oraz kotew pod  latarnie. 

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  odpowiednimi polskimi normami  
i z definicjami podanymi w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

 

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 
STWIORB. 
 
2.2.2. Stosowane materiały 
 Do wykonania zbrojenia betonu w elementach obiektu inżynierskiego stosowane następujące materiały: 
– stal do zbrojenia betonu, 
– drut montażowy, 
– łączniki do montażu prętów zbrojeniowych, 
– podkładki dystansowe, 
– elektrody do spawania prętów zbrojeniowych. 
 
2.2.3. Stal do zbrojenia betonu 
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 Do zbrojenia betonu należy stosować stal klasy A-IIIN (gatunku BSt500S) o następujących 
parametrach: 
− średnica pręta w mm 8 ÷ 32, 
− granica plastyczności Re (min) w MPa 500, 

− wytrzymałość na rozciąganie Rm (min) w MPa 550,  
− wytrzymałość charakterystyczna w MPa 490, 
− wytrzymałość obliczeniowa w MPa 375. 
− wydłużenie (min) A5 w % 10, 

− zginanie do kąta 60
o
 brak pęknięć i rys w złączu. 

Niniejsza STWIORB obejmuje również wykonanie zbrojenia pomocniczego ze stali  A-I gatunku St3SX-b  
o następujących parametrach: 

− średnica pręta w mm 5,5÷40, 
− granica plastyczności Re (min) w MPa 240, 

− wytrzymałość na rozciąganie Rm (min) w MPa 370 
− wytrzymałość charakterystyczna w MPa 240, 
− wytrzymałość obliczeniowa w MPa 200. 
− wydłużenie (min)A5 w % 24, 

− zginanie do kąta 180
o
 brak pęknięć i rys w złączu. 

 
Pręty stalowe do zbrojenia betonu winny być zgodne z wymaganiami PN-91/S-10042, PN-89/H-84023.06, PN-
82/H-93215. 
W technologicznej próbie zginania powierzchnia próbek nie powinna wykazywać pęknięć, naderwań  
i rozwarstwień. 
 
Stal zbrojeniowa dostarczana na budowę powinna mieć certyfikat zgodności z ww. Polskimi Normami.  
W przypadku stosowania stali niezgodnej z PN musi ona posiadać aprobatę techniczną, potwierdzającą 
możliwość zastosowania prętów do zbrojenia betonu w obiektach mostowych oraz deklarację zgodności. 
Nowe gatunki stali na które nie ma norm, mogą być stosowane pod warunkiem uzyskania aprobaty technicznej 
wydanej przez polską upoważnioną jednostkę naukowo-badawczą (np. IBDiM), na podstawie wyników badań 
wykonanych zgodnie z wymaganiami odpowiednich norm. 
Zastosowanie stali innych gatunków lub średnic, niż określono w dokumentacji projektowej, wymaga zgody 
Inżyniera oraz projektanta. 
 
2.2.4. Zaświadczenie o jakości 
2.2.4.1. Atest 
 Do każdej partii walcówki lub prętów wytwórca jest obowiązany dołączyć zaświadczenie o jakości - 
atest, stwierdzające zgodność wyrobu z wymaganiami normy lub aprobaty technicznej. W ateście należy podać: 
a) nazwę wytwórcy, 
b) oznaczenie wyrobu wg PN lub aprobaty technicznej, 
c) numer wytopu lub numer partii, 
d) wszystkie wyniki przeprowadzonych badań oraz skład chemiczny wg analizy wytopowej, 
e) masę partii, 
f) rodzaj obróbki cieplnej (w przypadku dostawy prętów obrabianych cieplnie). 
 
W oznaczeniu należy podać: 
– nazwę wyrobu, 
– średnicę wyrobu, 
– długość prętów, 
– znak stali, 
– znak obróbki cieplnej, 
– numer normy, wg której pręty zostały wyprodukowane. 
2.2.4.2. Cechowanie 
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 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  (z potwierdzeniem 
certyfikatem zgodności) lub posiadającej aprobatę techniczną (z potwierdzeniem deklaracją zgodności). 
Dostarczoną na budowę stal, która: 
– nie ma deklaracji (certyfikatu) zgodności z Polską Normą lub aprobatą techniczną, 
– nie ma świadectw jakości i przywieszek identyfikacyjnych, 
– oględziny zewnętrzne nasuwają wątpliwości co do jej własności, 
– pęka przy wykonywaniu haków, 
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, 
– jeśli nie przekraczają 0,5 mm, licząc od średnicy rdzenia dla walcówki i prętów żebrowanych o średnicy 

nominalnej do 25 mm, zaś 0,7 mm dla prętów o większych średnicach. 
 
2.2.6. Wymiary i masy 
 Wymiary przekroju poprzecznego, jak średnice nominalne i ich dopuszczalne odchyłki, przekroje 
nominalne, masy teoretyczne i ich dopuszczalne odchyłki oraz zakresy masy dla dopuszczalnych odchyłek, jak 
również wymiary i rozmieszczenie żeberek, średnice rdzenia powinny odpowiadać wymaganiom normy PN-
82/H-93215. 

 

2.3. Drut montażowy 

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

2.4. Podkładki dystansowe 

 Dopuszcza się stosowanie stabilizatorów i podkładek dystansowych z betonu lub zaprawy i z tworzyw 
sztucznych. Podkładki dystansowe muszą być mocowane do prętów. Nie dopuszcza się stosowania podkładek 
dystansowych z drewna, cegły lub prętów stalowych. 

2.5. Elektrody do spawania zbrojenia 

 Elektrody oraz inne materiały do spawania należy stosować według norm przedmiotowych, 
odpowiednio do gatunku stali, metody i warunków spawania, po akceptacji Inżyniera. 
 
2.6. KOTWY TALERZOWE 
 Kotwy talerzowe należy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową.  Elementy kotwy należy 
wykonać ze stali S235 wg PN-EN 10025-1. 
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3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

Wykonawca przystępujący do wykonania zbrojenia powinien co najmniej dysponować następującym sprzętem: 
– giętarki, 
– prostowarki, 
– nożyce do cięcia prętów, 
– lekki żuraw samochodowy, 
– sprzęt do transportu pomocniczego. 
Zastosowany sprzęt wymaga akceptacji Inżyniera. 
Sprzęt używany przy przygotowaniu i montażu zbrojenia wiotkiego w konstrukcjach mostowych 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 D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 

4.2. Transport i przechowywanie materiałów 

 Pręty dostarcza się w wiązkach związanych drutem stalowym, walcówkę o średnicy do 8 mm lub taśmę 
co najmniej w trzech miejscach, a walcówkę w kręgach związanych co najmniej w dwóch miejscach 
równomiernie rozłożonych. Masa wiązki nie powinna przekraczać 5 t, jeżeli przy zamówieniu nie uzgodniono 
inaczej. 
Pręty do zbrojenia powinny być przewożone odpowiednimi środkami transportu, w sposób zapewniający 
uniknięcie trwałych odkształceń oraz zgodnie z wymaganiami PN-88/H-01105. 
Stal zbrojeniowa nie jest zasadniczo zabezpieczana przed korozją w okresie przed wbudowaniem. Należy dążyć, 
by stal taka była magazynowana w miejscu nie narażonym na nadmierne zawilgocenie lub zanieczyszczenie. 
Zabezpieczeniem przed nadmierną korozją stali zbrojeniowej, magazynowanej na otwartym powietrzu, może być 
powłoka wykonana z mleczka cementowego. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 

 Ogólne zasady wykonywania robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 

5.2. Zasady wykonywania robót 

 Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową i STWIORB.  
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 
1. roboty przygotowawcze, 
2. przygotowanie zbrojenia do ułożenia, 
3. montaż zbrojenia, 
4. łączenie prętów, 
5. roboty wykończeniowe. 
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5.3. Roboty przygotowawcze 

 Przed przystąpieniem do robót należy: 
– ustalić materiały niezbędne do wykonania robót, 
– określić kolejność, sposób i termin wykonania robót. 
Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji Projekt Technologii i Organizacji Robót uwzględniający 
wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty zbrojarskie, a także projekt technologiczny zbrojenia,  
w którym zostaną m.in. określone miejsca i sposób łączenia prętów, jeśli nie zostało to podane w dokumentacji 
projektowej. Projekt łączenia prętów powinien zostać przedstawiony projektantowi do akceptacji. 
Wykonawca przed przystąpieniem do Robót przedstawi Inżynierowi do akceptacji Program Zapewnienia Jakości 
(PZJ). 

5.4. Przygotowanie zbrojenia 

5.4.1. Oczyszczenie zbrojenia 
 Pręty zbrojenia, przed ich ułożeniem w deskowaniu, należy oczyścić z zendry, luźnych płatków rdzy, 
kurzu i błota. Stal pokrytą rdzą oczyszcza się szczotkami ręcznie lub mechanicznie. Po oczyszczeniu należy 
sprawdzić wymiary przekroju poprzecznego prętów na zgodność z wymaganiami PN-82/H-93215. Stal tylko 
zabłoconą można zmyć strumieniem wody, a pręty oblodzone odmrażać strumieniem ciepłej wody. Stal narażoną 
na choćby chwilowe działanie słonej wody należy zmyć wodą słodką. Pręty zbrojenia zanieczyszczone tłuszczem 
(smary, oliwa) lub farbą olejną, należy opalać aż do całkowitego usunięcia zanieczyszczeń. 
Możliwe są również inne sposoby czyszczenia stali zbrojeniowej akceptowane przez Inżyniera. 
 
5.4.2. Prostowanie zbrojenia 
 Pręty, używane do produkcji zbrojenia, powinny być proste. Dopuszczalna wielkość miejscowego 
wykrzywienia nie powinna przekraczać 4 mm; w przypadku większych odchyłek stal zbrojeniową należy 
prostować za pomocą kluczy, młotków, prostowarek i wyciągarek. 
 
5.4.3. Cięcie i gięcie prętów 
 Cięcie prętów należy wykonywać przy maksymalnym wykorzystaniu materiałów. Wskazane jest 
sporządzenie  
w tym celu planu cięcia. Pręty ucina się z dokładnością do 1 cm. Cięcie przeprowadza się przy pomocy 
mechanicznych noży. Dopuszcza się również cięcie palnikiem acetylenowym. 
Gięcie prętów należy wykonywać zgodnie z dokumentacją projektową i normą PN-91/S-10042. Na zimno na 
budowie można wykonywać odgięcia prętów o średnicy  d ≤ 12 mm. 
Pręty o średnicy d > 12 mm powinny być odginane z kontrolowanym podgrzewaniem. 
Należy zwrócić uwagę przy odbiorze haków i odgięć na ich zewnętrzną stronę. Niedopuszczalne są tam 
pęknięcia powstałe podczas wyginania. 
Walcówki i prętów nie należy zginać w strefie zgrzewania lub spawania. Minimalna odległość spoin od 
krzywizny odgięcia powinna wynosić 10 d. 
W miejscach zagięć i załamań elementów konstrukcji, w których zagięciu ulegają jednocześnie wszystkie pręty 
zbrojenia rozciąganego, należy stosować średnicę zagięcia równą co najmniej 20 d. Wewnętrzna średnica 
odgięcia strzemion i prętów montażowych powinna spełniać warunki podane dla haków. 

 

5.5. Montaż zbrojenia 

 Rozstaw prętów zbrojenia powinien być zgodny z dokumentacją projektową i PN-91/S-10042. 
Układ zbrojenia w konstrukcji musi umożliwi ć jego dokładne otoczenie przez jednorodny beton. Po ułożeniu 
zbrojenia w deskowaniu, rozmieszczenie prętów względem siebie i względem deskowania nie może ulec 
zmianie. W konstrukcję można wbudować stal pokrytą co najwyżej nalotem nie łuszczącej się rdzy. Nie można 
wbudowywać stali zatłuszczonej smarami lub innymi środkami chemicznymi, zabrudzonej farbami, zabłoconej 
i oblodzonej, stali, która była wystawiona na działanie słonej wody. 
Minimalna grubość otuliny zewnętrznej w świetle prętów i powierzchni przekroju elementu żelbetowego 
powinna być zgodna z dokumentacją projektową i powinna wynosić co najmniej: 
– 0,07 m     - dla zbrojenia głównego fundamentów i podpór masywnych, 
– 0,055 m - dla strzemion fundamentów i podpór masywnych, 
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– 0,05 m   - dla prętów głównych lekkich podpór i pali, 
– 0,03 m   - dla zbrojenia głównego dźwigarów, 
– 0,025 m - dla strzemion dźwigarów głównych i zbrojenia płyt pomostów. 
Dla uzyskania właściwej grubości otulenia prętów betonem, należy stosować podkładki dystansowe z tworzywa 
sztucznego, betonu lub zaprawy cementowej. Stosowanie innych sposobów zapewnienia otuliny, a szczególnie 
podkładek z prętów stalowych jest niedopuszczalne. Na wysokości ścian pionowych utrzymuje się konieczne 
otulenie za pomocą podkładek plastykowych pierścieniowych. Typ podkładek dystansowych powinien być 
zatwierdzony przez Inżyniera. 
Szkielety zbrojenia powinny być, o ile możliwe, prefabrykowane na zewnątrz. W szkieletach tych węzły na 
przecięciach prętów powinny być połączone przez spawanie, zgrzewanie lub wiązanie na podwójny krzyż 
wyżarzonym drutem wiązałkowym o średnicy nie mniejszej niż 1,0 mm (przy średnicy prętów powyżej 12 mm 
o średnicy nie mniejszej niż 1,5 mm). 
Układanie zbrojenia bezpośrednio na deskowaniu i podnoszenie na odpowiednią wysokość w trakcie 
betonowania jest niedopuszczalne. 
Niedopuszczalne jest chodzenie i transportowanie materiałów po wykonanym szkielecie zbrojeniowym. 

5.6. Łączenie prętów 

5.6.1. Zasady łączenia prętów 
 Łączenie prętów należy wykonywać zgodnie z PN-91/S-10042. 
 
5.6.2. Łączenie prętów za pomocą spawania 
 Do zgrzewania i spawania prętów mogą być dopuszczeni tylko spawacze mający odpowiednie 
uprawnienia. 
Nie należy spawać prętów zbrojeniowych w temperaturze niższej niż -50C. 
Stal, w zależności od klasy, należy spawać przy zachowaniu warunków dodatkowych wg PN-89/H-84023.06 
albo aprobaty technicznej. 
W mostowych obiektach drogowych dopuszcza się następujące rodzaje spawanych połączeń prętów: 
– czołowe, elektryczne, oporowe, 
– nakładkowe spoiny dwustronne - łukiem elektrycznym, 
– nakładkowe spoiny jednostronne - łukiem elektrycznym, 
– zakładkowe spoiny dwustronne - łukiem elektrycznym, 
– zakładkowe spoiny jednostronne - łukiem elektrycznym, 
– czołowe wzmocnione spoinami bocznymi z blachą półkolistą, 
– czołowe wzmocnione jednostronną spoiną z płaskownikiem, 
– czołowe wzmocnione dwustronną spoiną z płaskownikiem, 
– zakładkowe wzmocnione jednostronną spoiną z płaskownikiem, 
– czołowe wzmocnione dwustronną spoiną z miejscowym bokiem płaskownika. 
Wymiary spoin i nośności połączeń spawanych należy przyjmować wg normy PN-91/S-10042. 
Miejsca spawania powinny być położone poza odcinkami krzywizn prętów. Minimalna odległość spoin od 
krzywizny odgięcia powinna wynosić 10 d. 
 
5.6.3. Łączenie prętów na zakład bez spawania 
 Dopuszcza się łączenie na zakład bez spawania (wiązanie drutem) prętów prostych, prętów z hakami 
oraz zbrojenia wykonanego z drutów w postaci pętlic. Skrzyżowania prętów należy wiązać miękkim drutem lub 
spawać w ilości min. 30% skrzyżowań. Długości zakładów w połączeniach zbrojenia należy obliczać  
w zależności od ilości łączonych prętów w przekroju oraz ich wymaganej długości kotwienia wg normy  
PN-91/S-10042. 
Dopuszczalny procent prętów łączonych na zakład w jednym przekroju nie może być większy niż: 
– dla prętów żebrowanych 50%, 
– dla prętów gładkich  25%. 
W jednym przekroju można łączyć na zakład bez spawania 100% dodatkowego zbrojenia poprzecznego, 
niepracującego. Odległość w świetle prętów łączonych w jednym przekroju nie powinna być mniejsza niż 2 d  
i niż 20 mm. 
 
5.6.4. Łączenie prętów za pomocą łączników 
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 Dopuszcza się łączenie prętów zbrojeniowych za pomocą specjalnych łączników, dla których producent 
przedstawi atest. 

5.7. Kotwienie prętów 

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

5.8. Montaż kotew talerzowych 

 Kotwy należy montować w rozstawie zgodnie z dokumentacją projektową. Dolną część kotwy należy 
montować przed betonowaniem ustroju niosącego i zamocować do zbrojenia płyty, aby nie uległa przesunięciu w 
trakcie betonowania. Kotew należy pokryć warstwą izolacji grubej. Górną część kotwy należy zamontować przed 
betonowaniem płyty chodnika, mocując ją do zbrojenia kapy. Mocowanie kotwy wymaga miejscowego przebicia 
izolacji, dlatego styk kotwy z izolacją należy uszczelnić masą bitumiczną. 
Zabezpieczenie antykorozyjne kotwy powinno być wykonane w wytwórni wg PN-EN ISO 1461:2000. Grubość 
powłoki cynkowej powinna wynosić co najmniej 50µm. 

5.9. Roboty wykończeniowe 

 Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i STWIORB. Do robót 
wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i 
roboty porządkujące.  
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w 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 pkt. 2 niniejszej specyfikacji, 

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

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji. 

6.3. Kontrola zbrojenia, przed przystąpieniem do betonowania 

6.3.1. Kontrola materiałów 
 Kontrola jakości materiałów polega na sprawdzeniu jakości materiałów na zgodność z dokumentacją 
projektową oraz podanymi wyżej wymaganiami. Zbrojenie podlega odbiorowi jak dla robót zanikających. 
Przy odbiorze stali dostarczonej na budowę, każdorazowo, zgodnie z normą PN-82/H-93215  należy sprawdzić: 
– zgodność zamówienia materiału z przywieszkami i atestami stali, 
– stan powierzchni prętów, 
– wymiary przekroju poprzecznego i długości prętów. 
Nie ma konieczności badania stali zbrojeniowej spełniającej wymagania wg PN-91/S-10042. W przypadku 
wątpliwości, dla partii stali (poszczególnych średnic) wbudowywanej w podpory i ustrój nośny, po komisyjnym 
pobraniu próbek, Inżynier zadecyduje, a Wykonawca zleci do jednostki badawczej wykonanie badania: 
– sprawdzenie masy (kg/m), 
– granicy plastyczności Re (MPa), 
– wytrzymałości na rozciąganie Rm (MPa), 
– wydłużenia A5 (%), 
– zginania na zimno. 
W przypadku wyników badań odbiegających od normy, należy odesłać partię stali z budowy. 
W przypadku przewidywanego łączenia prętów przez spawanie w niskiej temperaturze należy zbadać stal na 
udarność. Nie należy spawać prętów zbrojeniowych w temperaturze niższej niż -50C.  
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Łączniki do prętów zbrojeniowych należy kontrolować na podstawie atestów, potwierdzających możliwość 
zastosowania łącznika do łączenia prętów o określonej wytrzymałości stali.    
 
6.3.2. Kontrola zbrojenia w trakcie montażu 
 Kontrola zbrojenia, przed przystąpieniem do betonowania, musi być dokonana przez Inżyniera i fakt ten 
potwierdzony wpisem do dziennika budowy. Inżynier winien stwierdzić zgodność ułożonego zbrojenia 
z dokumentacją projektową i odpowiednimi normami w zakresie gatunku i ilości prętów, ich średnic, długości i 
rozstawu oraz zakotwień, prawidłowego otulenia i pewności utrzymania położenia prętów w trakcie 
betonowania. 
Przedmiotem sprawdzenia powinny być: 
– średnice i ilości prętów, 
– rozstaw prętów, 
– rozstaw strzemion, 
– odchylenie od przewidzianego projektem nachylenia, 
– długość prętów, 
– położenie miejsc zakończeń lub odgięć oraz zakotwień prętów, 
– wielkość otulin zewnętrznych, 
– powiązanie (połączenia) zbrojenia między sobą, 
– pewności utrzymania położenia prętów w trakcie betonowania. 
Dopuszczalne tolerancje: 
– różnice w rozstawie między prętami głównymi nie powinny przekraczać ± 0,5 cm, 
– różnice w rozstawie prętów w świetle nie powinny przekraczać ±  1,0 cm, 
– odstęp od czoła elementu lub konstrukcji nie może się różnić od projektowanego o więcej niż ± 1,0 cm, 
– długość pręta między odgięciami nie powinna się różnić od projektowanej o więcej niż ± 1,0 cm, 
– rozstaw strzemion wzdłuż belek nie powinien różnić się więcej niż ± 2,0 cm, 
– odchylenie pręta od przewidzianego nachylenia względem poziomu nie powinno przekraczać 3%, 
– różnica w wymiarach oczek siatki nie powinna przekraczać ± 0,5 cm, 
– otuliny zewnętrzne powinny być utrzymane w granicach wymagań projektowych z tolerancją dodatnią 0,5 

cm, 
– liczba uszkodzonych skrzyżowań w dostarczonych na budowę siatkach nie powinna przekraczać 20% 

wszystkich skrzyżowań (25% na jednym pręcie), 
– odchylenie strzemion od linii prostopadłej do zbrojenia głównego nie powinno przekraczać 3%, 
– miejscowe wykrzywienie pręta nie może przekraczać ± 0,5 cm. 
Wykrycie w wykonanym elemencie ewentualnych nieprawidłowości obciąża Wykonawcę robót, niezależnie od 
dokonanych uprzednio odbiorów. 
Wykonanie kotew talerzowych należy sprawdzać na podstawie atestów producenta. 
Zabezpieczenie antykorozyjne należy sprawdzać zgodnie z  PN-EN ISO 1461:2000. 
Rozstaw kotew nie powinien różnic się od projektowanego o więcej niż 1cm.  
 
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 

 Jednostkami obmiaru są: 
– 1 kg (kilogram) stali klasy określonej w dokumentacji projektowej. 
– 1 szt. (sztuka) kotwy talerzowej oraz kotwy pod latarnie 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

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

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 

– zgodność wykonania zbrojenia z dokumentacją projektową, pod względem gatunków stali, średnic 
i kształtów prętów, 

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

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne“ oraz niniejszej 
STWIORB. 

 
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 wykonania robót obejmuje 

 Cena stali zbrojeniowej obejmuje: 
− prace pomiarowe i przygotowawcze, 
− zakup, transport i składowanie materiałów, 
− oczyszczenie i wyprostowanie prętów, 
− wygięcie, przycięcie i łączenie prętów (na styk lub na zakład), 
− montaż zbrojenia przy pomocy drutu wiązałkowego lub spawania wraz z jego 

stabilizacją oraz zabezpieczeniem odpowiednich otulin zewnętrznych betonu, 
−  wykonanie i montaż kotew, 
− oczyszczenie terenu robót, 
− usunięcie niepotrzebnych materiałów poza Plac Budowy, 
− wykonanie niezbędnych badań laboratoryjnych i pomiarów wymaganych 

w Specyfikacji. 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. 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 
6. PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Wymagania 

i badania. 
7. PN-EN 10025 Wyroby walcowane na gorąco z niestopowych stali konstrukcyjnych 
8. PN-EN ISO 1461:2000 Powłoki cynkowe nanoszone na stal metodą zanurzeniową. 
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M-13.01.00 BETON KONSTRUKCYJNY 

 
1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot STWiORB 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (STWIORB) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: „Opracowanie dokumentacji projektowej 
wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji administracyjnych oraz wykonanie budowy linii tramwajowej KST etap  
III (os. Krowodrza Górka – Górka Narodowa) wraz z budową dwupoziomowego skrzyżowania w ciągu ul. 
Opolskiej w Krakowie” oraz towarzyszącą infrastrukturą drogową. 
1.2. Zakres stosowania STWiORB 
 Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót 
wymienionych w punkcie 1.1. 
1.3. Zakres robót objętych STWiORB 
 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 konstrukcyjny – beton w monolitycznych elementach obiektu mostowego o wytrzymałości nie 
mniejszej niż wytrzymałość betonu klasy C 20/25(B25). 
1.4.2. Beton zwykły - beton o gęstości powyżej 1,8 kg/dm3 wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego 
o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatków mineralnych i domieszek chemicznych. 
1.4.3. Mieszanka betonowa - całkowicie wymieszane składniki betonu, które są jeszcze w stanie 
umożliwiającym zagęszczenie wybraną metodą 
1.4.4. Klasa betonu wg PN-B/88-06250 [15]- 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). 
Klasy wytrzymałości betonu wg PN EN 206-1:2003[26] określane są na podstawie wytrzymałości 
charakterystycznej na ściskanie w 28 dniu dojrzewania na próbkach walcowych o średnicy 150 mm i wysokości 
300 mm (fck, cyl) lub na próbkach sześciennych o boku 150 mm (fck,cube). 

 
1.4.5. Nasiąkliwo ść 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 odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi 
w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4. 
1.5.Ogólne wymagania dotyczące robót 
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 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w 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”, zwanym 
dalej Rozporządzeniem [39]. 
 
2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w 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. 
Przy dostawie każdego ładunku mieszanki betonowej, producent powinien dostarczyć Wykonawcy dowód 
dostawy, na którym są następujące informacje: 
a) nazwa wytwórni betonu 
b) numer dowodu dostawy 
c) data i godzina załadunku, godz. pierwszego kontaktu cementu i wody, 
d) numer rejestracyjny ciężarówki lub identyfikacja pojazdu, 
e) nabywca 
f) nazwa i lokalizacja miejsca dostawy 
g) szczegóły lub powołania specyfikacji, numer przepisu, numer zamówienia 
h) ilość mieszanki w m3 

i) deklaracja zgodności z powołaniem na specyfikację oraz normy 
j) nazwa lub oznaczenie jednostki certyfikującej 
k) godzina dostawy betonu na miejsce 
l) godzina rozpoczęcia rozładunku 
m) godzina zakończenia rozładunku 
Dodatkowo dowód dostawy powinien zawierać następujące dane: 
a) klasę wytrzymałości 
b) klasę zawartości chlorków 
c) klasę konsystencji 
d) wartości graniczne składu betonu 
e) rodzaj i klasę wytrzymałości cementu 
f) typ domieszki i typ dodatku 
g) maksymalny nominalny górny wymiar kruszywa 
2.2. Wytrzymałość betonu i klasy ekspozycji 
 Beton powinien mieć wytrzymałość określoną klasą zgodną z dokumentacją projektową. Klasy 
ekspozycji wg PN-EN 206-1[26] dla poszczególnych elementów konstrukcji obiektu inżynierskiego zostały 
określone w odnośnych STWiORB. 
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 (B25) – klasy 32,5 N 
2) do betonu klasy C25/30 (B30) i C30/37 (B35) – klasy 42,5 N, 
3) do betonu klasy C35/45 (B45) i C40/50 (B50) i większej – klasy 52,5 N lub 42,5 N, 
spełniający wymagania normy PN-EN 197-1:2002 [2]. 
Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu czystego (bez dodatków). 
Stosowane cementy powinny charakteryzować się następującym składem: 
1) zawartość określona ułamkiem masowym krzemianu trójwapniowego (alitu) C3S – nie większa niż 60%, 
2) zawartość określona ułamkiem masowym C4AF + 2 x C3A - nie większa niż 20%, 
3) zawartość określona ułamkiem masowym glinianu trójwapniowego C3A – nie większa niż 7%, 
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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 [4], 
− oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3:1996 [4]. 
− obecności grudek 
Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami dla cementu określonej klasy podanymi w normie PN-EN 
197-1:2002 [2]. 
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-
EN12620:2004[6]. 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 [9] nie powinny być większe niż: 
– 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu 
– ¾ odległości w świetle między prętami zbrojenia leżącymi w jednej płaszczyźnie prostopadłej do kierunku 
betonowania. 
Ponadto kruszywo powinno spełniać wymagania określone w punktach 2.3.2.1 i 2.3.2.2. 
2.3.2.1. Kruszywo grube 
 Jako kruszywo grube powinny być stosowane: 
• do betonów klas B30(C25/30) i wyższych - grysy granitowe, bazaltowe lub z innych skał zbadanych przez 
uprawnioną jednostkę badawczą, o maksymalnym wymiarze ziarna nie większym niż 16 mm, 
Grysy powinny spełniać następujące wymagania: 
a) zawartość określona wg PN-EN 933-1:2000 [9] ułamkiem masowym pyłów mineralnych nie powinna być 
większa niż 1% (kategoria wg PN-EN 12620:2004[6]: f1,5),, 
b) wskaźnik rozkruszenia wg PN-B-06714/40:1978 [33] 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 [34] nie powinna być większa niż 1,2%, 
d) mrozoodporność wg metody bezpośredniej, wg PN-EN 1367-1 [40], nie powinna być większa niż 2%, a wg 
zmodyfikowanej metody bezpośredniej nie większa niż 10%, 
e) zawartość podziarna, określona ułamkiem masowym wg PN-EN 933-1:2000 [9], nie powinna być większa niż 
5%, a nadziarna nie większa niż 10% (kategoria uziarnienia wg PN-EN 12620:2004[6]:GC85/20),, 
f) zawartość ziaren nieforemnych wg PN-EN 933-4:2001 [10] nie powinna być wyższa niż 20% (kategoria wg 
PN-EN 12620:2004[6]: SI20), 
g) reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-91/B-06714.34 [7] nie wywołująca zwiększenia 

wymiarów liniowych ponad 0,1%, 
h) zawartość związków siarki wg PN-EN 1744-1:2000 [36] nie powinna być wyższa niż 0,1% (kategoria wg PN-
EN 12620:2004[6]: AS02), 
i) zawartość zanieczyszczeń obcych wg PN-B- 06714/12 [11] nie powinna być wyższa niż 0,25%, 
j) zawartość zanieczyszczeń organicznych wg PN-B-06714/26 [39] – barwa nie ciemniejsza od wzorcowej, 
k) zawartość lekkich zanieczyszczeń organicznych wg PN-EN 1744-1:2000 [36] powinna ≤ 0,05% 
l) w kruszywie nie dopuszcza się grudek gliny, 
m) dla betonów klasy C30/37 (B35) i klas wyższych uziarnienie kruszywa powinno być ustalone doświadczalnie. 
Do betonu klasy C25/30 (B30) powinno się stosować kruszywo o łącznym uziarnieniu mieszczącym się w 
granicach podanych na rysunku 1. 
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• do betonu klasy C20/25(B25) – żwir o maksymalnym wymiarze ziarna nie większym niż 31,5 mm 
Żwiry powinny spełniać następujące wymagania: 
a) zawartość określona wg PN-EN 933-1:2000 [9] ułamkiem masowym pyłów mineralnych nie powinna być 
większa niż 1,5% (kategoria wg PN-EN 12620:2004[6]: f1,5),, 
b) wskaźnik rozkruszenia wg PN-B-06714/40:1978 [33] nie powinien być większy niż 12%, 
c) nasiąkliwość badana wg PN-EN 1097-6:2002 [34] nie powinna być większa niż 1,0%, 
d) mrozoodporność wg metody bezpośredniej nie powinna być większa niż 5%, a wg zmodyfikowanej metody 
bezpośredniej nie większa niż 10%, 
e) zawartość podziarna, określona ułamkiem masowym wg PN-EN 933-1:2000 [9], nie powinna być większa niż 
5%, a nadziarna nie większa niż 10% (kategoria uziarnienia wg PN-EN 12620:2004[6]:GC85/20),, 
f) zawartość ziaren nieforemnych wg PN-EN 933-4:2001 [10] nie powinna być wyższa niż 20% (kategoria wg 
PN-EN 12620:2004[6]: SI20), 
g) reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-91/B-06714.34 [7] nie wywołująca zwiększenia 

wymiarów liniowych ponad 0,1%, 
h) zawartość związków siarki wg PN-EN 1744-1:2000 [36] nie powinna być wyższa niż 0,1% (kategoria wg PN-
EN 12620:2004[6]: AS02), 
i) zawartość zanieczyszczeń obcych wg PN-B- 06714/12 [11] nie powinna być wyższa niż 0,25%, 
j) zawartość zanieczyszczeń organicznych wg PN-B-06714/26 [39]-barwa nie ciemniejsza od wzorcowej, 
k) w kruszywie nie dopuszcza się grudek gliny, 
l) do betonu klasy C20(B25)należy stosować kruszywo o łącznym uziarnieniu mieszczącym się w granicach 
podanych na rysunku 2. 
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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 – (14÷19)%, 
b) ziarna nie większe niż 0,5 mm – (33÷48)%, 
c) ziarna nie większe niż 1 mm – (57÷76)%, 
(kategoria uziarnienia wg PN-EN 12620:2004[6]: GF85), 
 
2) w zakresie cech fizycznych i chemicznych: 
a) zawartość określona ułamkiem masowym pyłów mineralnych wg PN-EN 933-1:2000 [9] nie powinna być 
większa niż 1,5% (kategoria wg PN-EN 12620:2004[6]:f3),, 
b) zawartość określona ułamkiem masowym wg PN-EN 1744-1:2000 [36] związków siarki – nie większa niż 
0,2% (kategoria wg PN-EN 12620:2004[6]: AS02),, 
c) zawartość określona ułamkiem masowym wg PN-B- 06714/12 [11] zanieczyszczeń obcych – nie większa niż 
0,25%, 
d) zawartość zanieczyszczeń organicznych wg PN-B-06714/26 [39]-barwa nie ciemniejsza od wzorcowej, 
e) zawartość lekkich zanieczyszczeń organicznych wg PN-EN 1733-1:2000[36] ≤ 0,25%, 
f) reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-91/B-06714.34 [7], nie wywołująca zwiększenia 
wymiarów liniowych ponad 0,1%, 
g) nie dopuszcza się grudek gliny. 
2.3.2.3. Akceptowanie poszczególnych partii kruszywa 
 Przed użyciem poszczególnych partii kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja Inżyniera, która 
powinna 
być wydana na podstawie: 
a) 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 [9], 
− oznaczenie kształtu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [10] (dotyczy kruszywa grubego), 
− oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-76/B-06714.12 [11], 
− oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych), 
− oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-EN 933-1:2000 [9], 
− należy prowadzić bieżącą kontrolę wilgotności kruszywa wg PN-77/B-06714.18 [13] dla korygowania recepty 
roboczej betonu. 
2.3.3. Woda zarobowa do betonu 
 Wodę zarobową do betonu zaleca się czerpać z wodociągów miejskich. Stosowanie wody 
wodociągowej nie wymaga badań. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 
1008:2004[14]. 
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, 
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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. 
Domieszki powinny spełniać wymagania PN-EN 934-2:2010 [5] oraz wymagania podane w „Zaleceniach 
dotyczących stosowania domieszek i dodatków do betonów i zapraw w budownictwie komunikacyjnym”. 
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 „Rozporządzeniem” [39], PN-EN 206-1:2003[26] i 
następującymi zasadami: 
1) skład mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilości wody zapewnić szczelne ułożenie mieszanki w 
wyniku zagęszczania przez wibrowanie, 
2) wartość stosunku c/w nie może być mniejsza od 2 (wartość stosunku w/c nie większa niż 0,5), 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[28] 
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 [27] nie powinna przekraczać: 
− wartości 2 % w przypadku niestosowania domieszek napowietrzających, 
− przedziałów wartości podanych w tablicy 1 w przypadku stosowania domieszek napowietrzających. 
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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 (3÷5) 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(B25) i C25/30(B30), 
− 450 kg/m3 dla betonu klas C30/37(B35) i wyższych. 
Dopuszcza się przekraczanie tych ilości o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgodą Inżyniera, 
8) przy projektowaniu składu mieszanki betonowej zagęszczanej przez wibrowanie i dojrzewającej w warunkach 
naturalnych (średnia temperatura dobowa nie niższa niż 100C), średnią wymaganą wytrzymałość na ściskanie 
należy określić wg wzoru : fcm > fck + 6 [MPa] 
9) Zawartość chlorków 
Zawartość chlorków, określona jako zawartość jonów chlorów w odniesieniu do masy cementu, nie powinna 
przekraczać 0,2 % w betonie ze zbrojeniem stalowym, 0,10 % w betonie ze stalowym zbrojeniem sprężającym. 
10) Mieszanka betonowa powinna charakteryzować się umiarkowanym rozwojem wytrzymałości betonu wgPN-
EN 206-1 [26], chyba że Inżynier dopuści inaczej. 
2.4.2. Wymagane właściwości betonu 
 Beton do konstrukcji mostowych musi spełniać wymagania zestawione w tablicy 2. 

 
3. SPRZĘT 
3.1.Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w 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, 
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– 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. 
 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 4. 
4.2. Transport i 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: 
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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 [18]. 
Do każdej partii dostarczanego cementu powinien być dołączony dokument dostawy zawierający dane oraz 
sygnaturę odbiorczą kontroli jakości wg PN-B-197-1:2002 [18]. 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. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 
 Ogólne zasady wykonywania robót podano w 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, STWiORB oraz z 
wymaganiami norm PN-88/B-06250 [15], PN-99/S-10040 [17] i „Rozporządzeniem” [40] oraz dokumentacją 
technologiczną dostarczoną przez Wykonawcę i zatwierdzoną przez Inżyniera. 
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Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawcę powinna zawierać Program Zapewnienia Jakości 
dla Robót oraz 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 uwzględniający zabiegi minimalizujące powstawanie rys skurczowych, 
– 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. 
Przed przystąpieniem do betonowania powinna być zatwierdzona przez Inżyniera prawidłowość wykonania 
wszystkich Robót poprzedzających betonowanie. 
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) Powinny zapewniać odpowiednią sztywność i niezmienność kształtu konstrukcji, 
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b) Powinny 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) Powinny wykazywać odporność na deformację pod wpływem warunków atmosferycznych, 
d) Powierzchnie deskowań stykające się z betonem powinny być pokryte warstwą specjalnego 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) Powinny zapewniać wykończenie widocznych powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami STWiORB. 
W tym celu : 
− 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 nie chłonnej powierzchni deskowania 
(lokalnie powstają wówczas miejsca o różnych wartościach w/c, które prowadza 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. 
− dla wszystkich odsłoniętych powierzchni wiaduktów, pochylni KP oraz wieńców ścian szczelinowych i 
konstrukcji oporowych KO-P i KO-L szalunki muszą być wyłożone wkładkami nadającymi betonowi jednolita 
fakturę. 
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 450 za pomocą listwy trójkątnej o boku 15 do 25 cm. 
Listwy te muszą być następnie usuwane z wykonanej konstrukcji. 
5.3.2. Rusztowania 
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 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 ± 10cm 
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. 
Każda konstrukcja rusztowania z elementów stalowych powinna być uziemiona zgodnie z PN-E-05003-01[41]. 
W przypadku, gdy w czasie prac montażowych zachodzie możliwość zetknięcia stalowego elementu rusztowania 
z przewodem linii elektrycznej, w tym również przewodów trakcji, linie te na czas prowadzenia robót winny być 
wyłączone, względnie Wykonawca powinien sporządzić projekt techniczny odpowiedniego zabezpieczenia. 
5.4. Wytworzenie mieszanki betonowej 
 Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno się odbywać wyłącznie w wyspecjalizowanym zakładzie 
produkcji betonu, który może zapewnić spełnienie żądanych w STWiORB 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 pkt.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 
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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 0,35÷0,7 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 
− niedopuszczalne jest zetknięcie się buławy z deskowaniem i zbrojeniem, 
− górny obszar elementów pionowych powinien być wtórnie zawibrowany 
− Zabetonowanie stref zakotwień urządzenia dylatacyjnego powinno być wykonanie starannie. 
Niedopuszczalne są raki i niedogęszczenia betonu oraz pustki powietrzne i niedolania w tej strefie. Aby nie 
dopuścić do powstania raków pręty zbrojeniowe w strefie przydylatacyjnej przebiegające równolegle nie 
powinny się stykać, aby między pręty mógł wpłynąć beton oraz między pręty można było włożyć buławę 
wibracyjną. Dlatego między prętami należy pozostawić zawsze nieco wolnej przestrzeni w celu włożenia buławy 
wibracyjnej, tak aby nigdzie w zakotwieniu trzy pręty nie leżały obok siebie stykając się. 
Wymagania w stosunku do betonu przeznaczonego do zabetonowania zakotwień urządzeń dylatacyjnych podano 
w Aprobacie urządzenia dylatacyjnego. 
− Beton w rejonie sączków i wpustów należy dokładnie zagęścić, a jego powierzchnię wyrównań i wygładzić 
packami drewnianymi oraz usunąć mleczko cementowe. 
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. 
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5.5.4. Przerwy w betonowaniu 
 Lokalizacja i ukształtowanie przerw w betonowaniu powinny zostać określone w projekcie 
technologicznym betonowania sporządzonym przez Wykonawcę i uzgodnione z Inżynierem. Ukształtowanie 
powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno być uzgodnione z Inżynierem, a w prostszych przypadkach 
można się kierować zasadą, że powinna ona być prostopadła do kierunku naprężeń głównych, ukształtowana i 
zlokalizowana zgodnie z PN-91/S-10042 [18]. 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 2÷3 mm lub zaprawy cementowej 
1:1 o grubości 5 mm; dopuszcza się stosowanie warstw sczepnych, dla których Wykonawca przedstawi PN, 
aprobatę techniczną wydaną przez IBDiM lub europejska aprobatę techniczną, 
− 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. 
W przerwach w betonowaniu nie jest wymagane dodatkowe zbrojenie. Specjalnego ukształtowania i 
uszczelnienia wymagają jedynie przerwy technologiczne w płytach dennych między ścianami szczelinowymi. 
Mogą być one uformowane poprzez zastosowanie szalunku traconego np. w postaci siatek stalowych o 
odpowiednio wyprofilowanym kształcie eliminującym klawiszowanie między sąsiednimi płytami i uszczelnione 
np. za pomocą profili elastomerowych dostarczonych lub rekomendowanych przez producenta siatek. Sposób 
wykonania przerwy w betonowaniu płyty, wybór konkretnego producenta materiałów powinny być zawarte w 
projekcie technologicznym betonowania Wykonawcy zatwierdzonym przez Inżyniera. 
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 50C, 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 -50C, jednak wymaga to zgody 
Inżyniera oraz zapewnienia mieszance betonowej temperatury +200C 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. 
Przy przewidywanym spadku temperatury poniżej 0°C w okresie twardnienia betonu należy wcześniej podjąć 
działania organizacyjne pozwalające na odpowiednie osłonięcie i podgrzanie zabetonowanej konstrukcji. 
W przypadku, gdy betonowanie i dojrzewanie betonu odbywa się w warunkach obniżonych temperatur, próbki 
przechowuje się w warunkach zbliżonych do tych, w jakich dojrzewa beton w obiekcie przez 5 dni w przypadku 
cementu portlandzkiego. 
Temperatura mieszanki betonowej w chwili opróżniania betoniarki nie powinna być wyższa niż 350C. 
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. 
c) W przypadku, gdy temperatury dzienne przekraczają +250C betonowanie należy wykonywać w nocy i do 
pielęgnacji betonu stosować środki odpowiednie dla temperatury dziennej, 
d) W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest także w nocy, konieczne jest wcześniejsze 
przygotowanie odpowiedniego oświetlenia, zapewniającego prawidłowe wykonawstwo Robót i dostateczne 
warunki bezpieczeństwa pracy. 
5.6. Pielęgnacja betonu 
 Po wykonaniu robót betonowych należy stosować pielęgnację termiczną i wilgotnościową betonu. 
Zasady pielęgnacji betonu powinny być określone w projekcie technologicznym betonowania i zatwierdzone 
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przez Inżyniera. Bezpośrednio po zakończeniu betonowania zaleca się przykrycie powierzchni betonu lekkimi 
osłonami wodoszczelnymi (np. wilgotnymi matami jutowymi, przykrytymi dodatkowo foliami) zapobiegającymi 
odparowaniu wody z betonu i chroniącymi beton przed deszczem i nasłonecznieniem. Przy temperaturze 
otoczenia wyższej niż +50C 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 +150C 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 [14]. 
W czasie dojrzewania betonu elementy powinny być chronione przed uderzeniami i drganiami przynajmniej do 
chwili uzyskania przez niego wytrzymałości na ściskanie co najmniej 15 MPa. 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. 
5.7. Rozbiórka deskowań i rusztowań 
Rozformowanie konstrukcji może nastąpić po osiągnięciu przez beton wszystkich parametrów wymaganych 
przez STWiORB i dokumentację projektową ora nie wcześniej niż po 14 dniach dla przęseł i po 7 dniach dla 
podpór. W przypadku konstrukcji sprężanych kablobetonowych, warunkiem przystąpienia do sprężania jest 
osiągnięcie przez beton 0,8 wytrzymałości gwarantowanej na ściskanie oraz wymagania Producenta sprężania 
dotyczące m..in. wytrzymałości strefy zakotwień. 
5.8. Wykańczanie powierzchni betonu 
Dla widocznych powierzchni betonowych obowiązują następujące wymagania: 
a) wszystkie betonowe powierzchnie muszą wyglądać estetycznie po rozszafowaniu - muszą być gładkie i równe, 
bez zagłębień, wybrzuszeń ponad powierzchnię, nie mogą być widoczne przerwy w betonowaniu, makowiny, 
pęcherze po wodzie, przebarwienia, pęcherzyki powietrza, szwy, raki, barwa powinna być jednolita, 
b) równość górnej powierzchni ustroju nośnego przeznaczonej pod izolację powinna odpowiadać wymaganiom 
producenta zastosowanej hydroizolacji i STWiORB określającej warunki układania hydroizolacji, 
c) 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, 
d) odsłonięte w eksploatacji powierzchnie betonowe podpór mają wyglądać estetycznie po rozszalowaniu. 
Widoczne miejscowe nierówności powierzchni oraz pęknięcia i rysy są niedopuszczalne. 
e) ostre krawędzie betonu po rozdeskowaniu powinny być oszlifowane; 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. , odchylenia powierzchni od płaszczyzny i odchylenia krawędzi od linii 
zaprojektowanej nie może być większe od 3 mm i w liczbie większej niż 3 na całej długości 2 m łaty kontrolnej. 
Wady wyglądu należy usunąć przez szlifowanie i polerowanie całej powierzchni elementu, na którym są wady, z 
zastrzeżeniem że otulina żadnego z prętów nie może być mniejsza od 2,5 cm. 
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. 
h) W miejscach, w których estetyka jest szczególnie ważna elementy betonowe powinny być wykonane z betonu 
architektonicznego, tj. w deskowaniu z wkładkami nadającymi betonowi jednolitą fakturę. Mogą być one 
wykonane bez wkładek pod warunkiem, że na tych powierzchniach nie ma styków poziomych, a w miejscach 
pionowych styków płyt szalunkowych wykona się bruzdy kryjące wady i nierówności styku (stosując listwy 
przykrywające styki w czasie betonowania). Bruzdy mają mieć szerokość od 2,5 do 5 cm i głębokość od 1 do 2 
cm z zastrzeżeniem, że otulina żadnego z prętów nie może być mniejsza niż 3 cm. 
Bruzdy rozmieszczone mają być w równych odstępach lub w czytelnym rytmie z tolerancją +/-1% ich rozstawu. 
Skrajne bruzdy mogą być w innym rozstawie, ale wymaga się, aby były w takich samych odległościach od 
krawędzi pionowych szalowanego elementu. Odsłonięty podział szalunku na płyty, układ stężeń, układ bruzd 
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oraz kolorystyka gzymsów musi być uzgodniona przez osobę o wykształceniu plastycznym reprezentującym 
Wykonawcę i zatwierdzona przez Inżyniera. Powierzchnie, które mają być wykonane z betonu 
architektonicznego są wskazane w dokumentacji projektowej. 
Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny być naprawione na koszt Wykonawcy w technologii uzgodnionej z 
Inżynierem w projekcie technologicznym betonowania. Części wystające powinny być skute lub zeszlifowane z 
zastrzeżeniem, że otulina żadnego z prętów nie może być mniejsza niż 2,5 cm, 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 
 Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i STWiORB. Do robót 
wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do istniejących warunków 
terenowych, takie jak: 
– odtworzenie elementów czasowo usuniętych, 
– roboty porządkujące otoczenie terenu robót. 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6. 
Sprawdzenie gabarytów konstrukcji należy przeprowadzić na zgodność z dokumentacją projektową. 
Sprawdzeniu podlega również wykonanie rusztowań i deskowań. 
Na Wykonawcy spoczywa obowiązek zapewnienia wykonania badań laboratoryjnych przewidzianych normą PN-
EN 206-1:2003 [26] i Rozporządzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w 
sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie” 
oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inżynierowi wszystkich wyników badań dotyczących jakości 
betonu i stosowanych materiałów. Dla betonu poddanego specjalnym zabiegom technologicznym Wykonawca 
opracuje plan kontroli jakości betonu dostosowany do technologii produkcji. W planie kontroli powinny być 
uwzględnione badania przewidziane aktualną normą i niniejszą STWiORB oraz ewentualni inne, konieczne do 
potwierdzenia prawidłowości zastosowanych zabiegów technologicznych. 
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 
(oznaczenie CE lub znakiem budowlanym, 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 STWiORB, 
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 
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− nazwę jednostki certyfikującej, jeżeli taka jednostka brała udział w zastosowanym systemie oceny zgodności 
wyrobu budowlanego 
b) 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 196-3:1996 [4], 
– oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3:1996 [4], 
– obecności grudek. 
Wyniki badań powinny odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 3. 

 
W przypadku gdy: 
− czas wiązania lub zmiany objętości nie odpowiadają PN-EN 196-3:1996 [4] 
− cement przechowywany jest niezgodnie z postanowieniami PN-EN 197-1:2002 [2] 
− okres przechowywania cementu jest dłuższy niż podano w PN-EN 197-1:2002 
obowiązuje oznaczenie wytrzymałości cementu na ściskanie wg PN-EN 196-1:1996 [3] 
Przed użyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej, dla każdej dostarczonej partii, należy 
przeprowadzić 
kontrolę obejmującą: 
− oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [9], 
− oznaczenie kształtu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [10] (dotyczy kruszywa grubego), 
− oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-76/B-06714.12 [11], 
− oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych), 
− oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-EN 933-1:2000 [9], 
− należy prowadzić bieżącą kontrolę wilgotności kruszywa wg PN-77/B-06714.18[13] dla korygowania recepty 
roboczej betonu 
Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w pkt. 2.3.2. Przed użyciem wody do wykonania 
mieszanki betonowej oraz w przypadku stwierdzenia zanieczyszczeń należy przeprowadzić badania zgodnie z 
PN-EN 1008:2004 [14]. 
Dodatki i domieszki do betonu należy badać zgodnie z PN lub ich aprobatą techniczną. 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[31] i pielęgnować zgodnie z PN-EN 
12390-2[32]. 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 
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podlegające osobnej ocenie oraz szczegółowe określenie liczebności i terminów pobierania próbek do kontroli 
jakości mieszanki i betonu. Plan kontroli jakości betonu podlega akceptacji Inżyniera. 
Badania powinny być prowadzone w wytwórni zgodnie z Zakładową Kontrolą Produkcji wg PN-EN 206-
1:2003[26] oraz w trakcie betonowania zgodnie z planem kontroli jakości zatwierdzonym przez Inżyniera. 
Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w pkt.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 i 2 razy dla każdej sekcji ściany szczelinowej, 
a w tym raz na jej początku. Badanie należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN 12350-2 [28]. 
Dopuszcza się korygowanie konsystencji mieszanki betonowej, przy zachowaniu stałego stosunku 
wodnocementowego 
w/c, przez zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie z pkt. 2.3.4 niniejszej specyfikacji technicznej. 
Konsystencja mieszanki betonowej powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w pkt.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 2 razy w czasie zmiany roboczej podczas betonowania. Badanie to należy przeprowadzić zgodnie z 
PNEN12350-7 [27]. Zawartość powietrza w zagęszczonej mieszance betonowej nie powinna przekraczać 
przedziałów wartości podanych w rozdz. 2.4.1. niniejszej specyfikacji. 
6.4.4. Sprawdzenie wytrzymałości betonu na ściskanie (klasy betonu) 
 Kontrola zgodności wytrzymałości betonu na ściskanie powinna być prowadzona w sposób ciągły na 
węźle betoniarskim 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, sekcję ściany szczelinowej ) lub 
grupę elementów (wskazaną przez Inżyniera) ), 1 próbka na 100 zarobów, 1 próbka na 50 m3, 3 próbki na dobę 
oraz 6 próbek na partię betonu. Typ próbek do badań wytrzymałości na ściskanie określono w normie PN-EN 
12390-1[29]. Jako podstawowe należy traktować próbki sześcienne o boku 150mm. 
Badanie betonu, jeżeli dokumentacja projektowa nie zakłada inaczej, powinno być przeprowadzane na próbkach 
z betonu w wieku 28 dni wg PN-EN 12390-3[30], pobranych wg PN-EN 12350-1 [31] i pielęgnowanych wg PN-
EN 12390-2 [32]. 
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. 
Jeżeli próbki pobrane i badane jak wyżej wykażą wytrzymałość niższą od przewidzianej dla danej klasy betonu, 
należy przeprowadzić badania próbek wyciętych z konstrukcji. Jeżeli wyniki tych badań będą pozytywne, to 
beton należy uznać za odpowiadający wymaganej klasie betonu. W przypadku nie spełniania warunku 
wytrzymałości betonu na ściskanie po 28 dniach dojrzewania, dopuszcza się w uzasadnionych przypadkach, za 
zgodą Inżyniera, spełnienie tego warunku w okresie późniejszym, lecz nie dłuższym niż 90 dni. Partia betonu 
może być zakwalifikowana do danej klasy, jeśli jego wytrzymałość określona na próbkach kontrolnych spełnia 
wymagania podane w PN-EN 206-1[26], jak niżej. 
W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje się, że określona objętość betonu należy do danej klasy 
jeżeli spełnia kryteria zgodności podane w tablicy nr 4. 

 
W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach nie certyfikowanej kontroli produkcji należy przyjąć kryteria 
wg tablicy 4.1. 
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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 
W przypadkach uzasadnionych badania nieniszczące na ściskanie należy wykonać wg PN-EN 12504-4[21] i 
PNEN12504-2[20]. 
6.4.5. Sprawdzenie nasiąkliwo ści betonu 
 Badanie należy przeprowadzić zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. 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 lub sekcji ściany szczelinowej oraz nie rzadziej niż 1 raz na 1 
000 m3 betonu, dla danej recepty. Nasiąkliwość betonu powinna być zgodna z pkt.2.4.2. 
6.4.6. Sprawdzenie odporności betonu na działanie mrozu 
 Badanie należy przeprowadzić zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie stopnia mrozoodporności 
betonu 
przeprowadza się na próbkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania składu mieszanki 
betonowej 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 lub sekcji ściany 
szczelinowej oraz nie rzadziej niż 1 raz na 1000 m3 betonu dla danej recepty oraz każdorazowo przy zmianie 
składników betonu. Do sprawdzania stopnia mrozoodporności betonu w elementach mających styczność ze 
środkami odmrażającymi, zaleca się stosowanie badania wg metody przyspieszonej (wg PN-88/B-06250 [15]). 
Przy stosowaniu metody przyspieszonej liczba próbek reprezentujących daną partię betonu może być 
zmniejszona do 6, a badanie należy przeprowadzić w wieku 28 dni. 
Wymagany stopień mrozoodporności betonu F150 jest osiągnięty, jeśli spełnione są następujące warunki: 
a) po badaniu metodą zwykłą, wg PN-88/B-06250 [15]: 
– próbka nie wykazuje pęknięć, 
– łączna masa ubytków betonu w postaci zniszczonych narożników i krawędzi, odprysków kruszywa itp. nie 
przekracza 5% masy próbek nie zamrażanych, 
– obniżenie wytrzymałości na ściskanie w stosunku do wytrzymałości próbek nie zamrażanych nie jest większe 
niż 20%, 
b) po badaniu metodą przyspieszoną wg PN-88/B-06250 [15]: 
– próbka nie wykazuje pęknięć, 
– ubytek objętości betonu w postaci złuszczeń, odłamków i odprysków nie przekracza w żadnej próbce wartości 
0,05m3/m2 powierzchni zanurzonej w wodzie. 
6.4.7. Sprawdzenie przepuszczalności wody przez beton (wodoszczelności betonu) 
 Badanie należy przeprowadzić zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie stopnia wodoszczelności 
betonu przeprowadza się na próbkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych zgodnie z Zakładową Kontrolą 
Produkcji podczas projektowania składu mieszanki betonowej oraz na próbkach pobieranych przy stanowisku 
betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie betonowania obiektu lub sekcji ściany 
szczelinowej, 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-88/B-06250 [15], nie stwierdza się oznak przesiąkania wody. 
6.4.8. Pobranie próbek i badanie 
 Na Wykonawcy spoczywa obowiązek zapewnienia wykonania badań laboratoryjnych przewidzianych w 
STWiORB 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 [20]) 
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– ultradźwiękowa (wg PN-EN 12504-4:2005 [21]), 
– lokalnie niszczące (np. metoda badań próbek wyciętych z konstrukcji wg PN-EN 12504-1:2001[22]), 
– 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 nalęży dokonać wg PN-EN 13791:2008[23] 
6.5. Tolerancje wymiarów betonowych konstrukcji mostowych 
 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 masywnych i słupowych: 
– ± 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 
 Badanie odbiorcze rusztowań i deskowań należy przeprowadzić po zbudowaniu rusztowań, a przed 
rozpoczęciem ich eksploatacji. Badania okresowe należy przeprowadzać w trakcie eksploatacji rusztowań, przed 
każdą nową fazą robót oraz po mogących mieć wpływ na stan rusztowań zjawiskach atmosferycznych (silnych 
wiatrach, oberwaniu chmury itp.), a także po ewentualnych awariach, uderzeniach montowanmi elementami 
obiektu mostowego itp. 
Badania elementów rusztowań i deskowań należy przeprowadzać w zależności od użytego materiału zgodnie z: 
– PN-89/S-10050 [37] w przypadku elementów stalowych, 
– PN-93/S-10080 [38] 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 przekazywania nacisków na podłoże. 
W trakcie eksploatacji rusztowań należy zwrócić szczególną uwagę na: 
-sprawdzenie wychyleń elementów z pionu 
-sprawdzenie oznak osiadania 
-sprawdzenie czy nie powstały odkształcenia konstrukcji i połączeń elementów rusztowań. 
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. 
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Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powinny być przedmiotem kontroli geodezyjnej w nawiązaniu 
do niezależnych reperów. Kontrola stanu wyposażenia, oznakowania i zabezpieczeń deskowań i rusztowań 
powinna być prowadzona 
codziennie przez cały okres prowadzonych robót. 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. Ocena rusztowań winna być przeprowadzona na 
podstawi uzyskanych wyników i ustaleń w formie protokołu. 
Rusztowania należy uznać za wykonane zgodnie z wymaganiami STWIORB, jeżeli wszystkie badania dadzą 
wynik pozytywny. W przeciwnym przypadku zmontowana konstrukcja rusztowania lub jej część niewłaściwie 
wykonana powinna być doprowadzona do stanu zgodności z STWiORB i całość poddana ponownym badanim. 
6.7. Kontrola wykończenia powierzchni betonowych 
 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 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. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
 Ogólne zasady obmiaru robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7. 
7.2. Jednostka obmiarowa 
 Jednostką obmiaru jest m3 (metr sześcienny) wbudowanego betonu konstrukcyjnego wbudowanego w 
określony element, danej klasy na podstawie dokumentacji projektowej i pomiaru w terenie. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, STWiORB i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne i po pisemnym 
stwierdzeniu potwierdzonym wpisem do Dziennika Budowy. 
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 
 Podstawą odbioru Robót zanikających lub ulegających zakryciu jest: 
a) pisemne stwierdzenie Inżyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robót zgodnie z dokumentacją projektową 
i STWiORB 
b) inne pisemne stwierdzenie Inżyniera o wykonaniu Robót 
Zakres Robót zanikających lub ulegających zakryciu określają pisemne stwierdzenia Inżyniera lub inne 
dokumenty potwierdzone przez Inżyniera. 
8.3. Odbiór końcowy 
 Odbiór końcowy odbywa się po pisemnym stwierdzeniu przez Inżyniera w Dzienniku Budowy 
zakończenia 
Robót na podstawie wyników badań, inwentaryzacji geodezyjnej i spełnieniu innych warunków dotyczących tych 
Robót zawartych w umowie. 
Podstawą dokonania odbioru Robót są następujące dokumenty: 
a) Dziennik Budowy 
b) dokumentacja projektowa z naniesionymi na niej zmianami 
c) uzasadnienie dokonanych zmian 
d) dokumenty dotyczące jakości wbudowanych materiałów 
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e) pisemne stwierdzenie przez Inżyniera w Dzienniku Budowy wykonania określonych Robót zgodnie z 
dokumentacją projektową oraz wymaganiami zawartymi w STWIORB oraz wyrażenie zgodny na przystąpienie 
przez Wykonawcę do realizacji kolejnej fazy Robót. 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 
9. 
9.2.Cena jednostki obmiarowej 
 Ceny jednostki obmiarowej zostały podane w odpowiednich specyfikacjach dotyczących 
poszczególnych 
elementów konstrukcji. 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB) 
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne 
10.2. Normy 
2. PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów 
powszechnego użytku. 
3. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu – Oznaczanie wytrzymałości. 
4. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu – Oznaczanie czasu wiązania i stałości objętości. 
5. PN-EN 934-2:2010 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Część 2. Domieszki do betonu - 
Definicje, wymagania, zgodność, znakowanie i etykietowanie 
6. PN-EN 12620:2004 Kruszywa do betonu. 
7. PN-91/B-06714.34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywności alkalicznej. 
8. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych. 
9. PN-EN 933-1:2000 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego. 
10. PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4. Oznaczanie kształtu ziarn. 
11. PN-76/B-06714.12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń obcych. 
12. PN-78/B-06714.13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości pyłów mineralnych. 
13. PN-77/B-06714.18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości. 
14. PN-EN 1008:2004 Woda do zarobowa do betonów. 
15. PN-88/B-06250 Beton zwykły. 
16. PN-76/P-79005 Opakowania transportowe. Worki papierowe. 
17. PN-99/S-10040 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Wymagania i badania. 
18. PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Projektowanie. 
19. PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych. 
20. PN-EN 12504-2:2001/Ap1:2004 Badania betonu w konstrukcjach. Badania nieniszczące. Oznaczenie liczby 
odbicia. 
21. PN-EN 12504-4 Badania betonu. Metoda ultradźwiękowa. 
22. PN-EN 12504-1 Badania betonu w konstrukcjach. Odwierty rdzeniowe – Wycinanie, ocena i badanie 
wytrzymałości na ściskanie 
23. PN-EN 13791:2008Ocena wytrzymałości betonu na ściskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych 
wyrobach betonowych 
24. PN-89/S-10050 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i badania. 
25. PN-93/S-10080 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Wymagania i badania. 
26. PN-EN 206-1:2003 Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
27. PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej. Badanie zawartości powietrza. Metody ciśnieniowe. 
28. PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metodą opadu stożka 
29. PN-EN 12390-1 Badania betonu. Kształt wymiary i inne wymagania dotyczące próbek do badania i form 
30. PN-EN 12390-3 Badania betonu. Wytrzymałość na ściskanie próbek do badania 
31. PN-EN 12350-1 Badania mieszanki betonowej. Pobieranie próbek 
32. PN-EN 12390-2 Badania betonu. Wykonywanie i pielęgnacja próbek do badań wytrzymałościowych 
33. PN-B-06714-40:1978 Kruszywa mineralne – Badania - Oznaczanie wytrzymałości na miażdżenie 
34. PN-EN 1097-6:2002 Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 6: Oznaczanie 
gęstości ziarn i nasiąkliwości 
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35. PN-EN 1367-1:2007 Badanie właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników 
atmosferycznych - Część1: Oznaczanie mrozoodporności (oryg.) (wersja polska 
2001) 
36. PN-EN 1744-1:2010 Badanie chemicznych właściwości kruszyw – Część1: Analiza chemiczna (oryg.) 
(wersja polska 2000) 
37. PN-S-10050:1989 Obiekty mostowe - Konstrukcje stalowe - Wymagania i badania. 
38. PN-S-10080:1993 Obiekty mostowe - Konstrukcje drewniane - Wymagania i badania 
39. PN-B-06714/26:1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń organicznych 
40. PN-EN 1367-1 Badanie właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników 
atmosferycznych. Część 1. Oznaczanie mrozoodporności. 
41. PN-E-05003/01 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Wymagania ogólne. 
10.3. Inne dokumenty 
42. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać obiekty inżynierskie i ich usytuowanie. Dz. U. nr 63, poz. 735. 
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M-13.02.00 BETON NIEKONSTRUKCYJNY 

 
1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot STWIORB 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (STWIORB) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: „Opracowanie dokumentacji projektowej 
wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji administracyjnych oraz wykonanie budowy linii tramwajowej KST etap  
III (os. Krowodrza Górka – Górka Narodowa) wraz z budową dwupoziomowego skrzyżowania w ciągu ul. 
Opolskiej w Krakowie” oraz towarzyszącą infrastrukturą drogową. 

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

1.3. Zakres robót objętych STWIORB 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem 
i odbiorem betonu niekonstrukcyjnego klasy C8/10(B10), C12/15(B15), C16/20(B20),  oraz ułożeniu go w 
podłożu fundamentów, płyt przejściowych, pochylni, schodów i pod warstwą odcinającą za przyczółkiem. 

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 C20/25 (B 25). 

1.4.2. Klasa betonu wg PN-B/88-06250- symbol literowo-liczbowy np. B20 klasyfikujący beton pod względem 
jego wytrzymałości na ściskanie; liczba po literze B oznacza wytrzymałość gwarantowaną Rb

G (np. beton klasy 
B20 przy Rb

G = 20 MPa). 
Klasy wytrzymałości  betonu wg PN EN 206-1:2003 określane są na podstawie wytrzymałości 
charakterystycznej na ściskanie w 28 dniu dojrzewania na próbkach walcowych o średnicy 150 mm i wysokości 
300 mm (fck, cyl) lub na próbkach sześciennych o boku 150 mm (fck,cube). 
 

 
Wg  

PN-EN 206-1:2003 
Wg  

PN-B/88-06250 
Minimalna wytrzymałość charakterystyczna oznaczana 

na próbkach sześciennych 150x150 mm 
Beton niekonstrukcyjny C8/10 B10 10 

C12/15 B15 15 
C16/20 B20 20 

1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami  
i z definicjami podanymi w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  oraz z STWIORB M-13.01.00 „Beton 
konstrukcyjny w obiekcie mostowym” . 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w 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  D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” . 
Dla betonu niekonstrukcyjnego, tzn. klasy niższej niż C20/25 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. Beton powinien być wykonany zgodnie z zasadami podanymi w PN-EN 206-1:2003 

2.2. Wytrzymałość betonu i klasy ekspozycji 
Beton powinien mieć wytrzymałość określoną klasą zgodną z dokumentacją projektową oraz klasami ekspozycji 
w niej określonymi wg PN-EN 206-1:2003 i PN-B-06265:2004. Klasy ekspozycji  wg PN-EN 206-1:2003 i PN-
B-06265:2004 dla betonu podłoża i ławy pod krawężnikiem: X0. 

2.3. Składniki mieszanki betonowej 
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2.3.1. Cement  
Do wykonania betonu klasy poniżej C 20/25 (B25) powinien być stosowany cement klasy 32,5  spełniający  
wymagania normy PN-EN 197-1:2002. Nie dopuszcza się występowania grudek nie dających się rozgnieść  
w palcach. Cement należy przechowywać w sposób zgodny z postanowieniami PN-EN 197-1:2002 i BN-88/6731-08. 
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 klasy poniżej C20/25 powinno odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 
12620:2005 dla kruszyw do betonu i PN-EN 206-1:2003. Ponadto kruszywo powinno spełniać poniższe 
wymagania: 
– jako kruszywo grube powinien być stosowane materiały o maksymalnym wymiarze ziarna nie większym  

niż 31,5 mm, 
– przy ustalaniu proporcji kruszyw frakcji piaskowej i grubszych należy uwzględnić wymagania punktu 2.3.4, 
– ziarna kruszywa nie powinny być większe niż 1/3 najmniejszego przekroju poprzecznego elementu i ¾ odległości 

w świetle między prętami zbrojenia, leżącymi w jednej płaszczyźnie prostopadłej do kierunku betonowania. 
Przed użyciem poszczególnych partii 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  

b) przeprowadzonych na budowie badań kruszywa obejmujących: 
− oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000, 
− oznaczenie kształtu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 (dotyczy kruszywa grubego), 
− oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-76/B-06714.12, 
− oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych), 
− oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-EN 933-1:2000, 
− należy prowadzić bieżącą kontrolę wilgotności kruszywa wg PN-77/B-06714.18 dla korygowania 

recepty roboczej betonu. 
Wyniki wyżej wymienionych badań powinny spełniać wymagania określone w STWIORB M-13.01.00 pkt 2.3.2. 
Dla piasku i żwirów dopuszcza się zawartość pyłów mineralnych do 1,5 %. 
W przypadku, gdy kontrola wykaże niezgodność cech z wymaganiami użycie kruszywa może nastąpić po jego 
uszlachetnieniu, np. przez dodatek odpowiednich frakcji. 

2.3.3. Woda zarobowa do betonu 
Wodę zarobową do betonu należy czerpać z wodociągów miejskich. Stosowanie wody wodociągowej nie 
wymaga badań. Jeżeli woda nie jest czerpana z wodociągu to w przypadku stwierdzenia zanieczyszczeń powinna 
odpowiadać wymaganiom normy PN--EN 1008:2004. 

2.3.4. Ustalanie składu mieszanki betonowej 
Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z STWIORB oraz normą PN-EN 206-1:2003 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. 

2.4. Wymagane właściwości betonu 
Oprócz wymogu wytrzymałości beton klasy poniżej C20/25 powinien spełniać wymagania zestawione w tablicy 
3. Dla betonów klasy poniżej C 20/25 nie stosuje się wymogu wodoszczelności i mrozoodporności. 
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Tablica 3. Wymagane właściwości betonu 
Lp. Cecha Wymaganie Metoda badań wg 
1 Nasiąkliwość Do 7 % PN-88/B-06250  
2 Wodoszczelność Nie określa się   
3 Mrozoodporność Nie określa się  

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót 
Sprzęt do wykonania robót powinien spełniać wymagania podane w STWIORB M-13.01.00 . 
 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” . 

4.2. Transport i przechowywanie składników mieszanki betonowej i mieszanki  
Transport i przechowywanie składników mieszanki betonowej i samej mieszanki powinny być zgodne 
z wymaganiami podanymi w STWIORB M-13.01.00. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 
Ogólne zasady wykonywania robót podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

5.2. Wykonanie robót betonowych 
Wykonanie robót betonowych - zgodnie z wymaganiami podanymi w STWIORB M-13.01.00. pkt.5. 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w  D-M-00.00.00  „Wymagania ogólne”.  

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 

(oznaczenie CE lub znakiem budowlanym, ew. deklaracje zgodności, aprobaty techniczne lub badania 
materiałów wykonane przez dostawców itp.) i na ich podstawie sprawdzić zgodność materiałów 
z wymaganiami pkt-u 2 niniejszej specyfikacji. 
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 
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b) wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone  
w ST M-13.01.00 pkt 6.3, z uwzględnieniem wymagań podanych w pkt -cie 2 niniejszej STWIORB. 

6.3. Kontrola jakości betonu 
Kontroli podlegają: 
− wytrzymałość betonu na ściskanie, 
− nasiąkliwość betonu. 
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-EN 12350-1:2001,  
PN-EN 12390-2:2001, PN-EN 12390-3 oraz STWIORB M-13.01.00 pkt 6.4.4. Wyniki kontroli powinny być 
zgodne z pkt 2.4 niniejszej STWIORB. 

6.4. Tolerancje wymiarów  
Wymiary elementów nie powinny różnić się od projektowanych więcej niż o 1,0 cm.    

6.5. 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.  
 
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 
Jednostka obmiarową jest m3 metr sześcienny betonu klasy poniżej C 20/25 (B25).  
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
Ogólne zasady odbioru robót podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  . 

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 podłoża i ław pod krawężniki. 
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne“  oraz niniejszej STWIORB. 

 
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 wykonania robót 
Cena wykonania betonu niekonstrukcyjnego obejmuje: 
− zapewnienie niezbędnych czynników produkcji, 
− prace pomiarowe i przygotowawcze, 
− bieżącą obsługę geodezyjną, 
− opracowanie projektu technologii i organizacji robót oraz PZJ,  
− opracowanie recepty laboratoryjnej mieszanki betonowej, 
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− wykonanie wszelkich konstrukcji pomocniczych, 
− wykonanie deskowania i rozebranie deskowania , 
− przygotowanie, transport i ułożenie mieszanki z odpowiednim zagęszczeniem i pielęgnacją, 
− usunięcie konstrukcji pomocniczych,  
− wykonanie badań, 
− szkice powykonawcze, 
− oczyszczenie terenu robót   
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych  (STWIORB) 
1.  D-M-00.00.00 Wymagania ogólne 
2.  M-13.01.00 Beton konstrukcyjny  

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 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4. Oznaczanie kształtu ziarn. 
10. PN-76/B-06714.12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń obcych. 
11. PN-78/B-06714.13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości pyłów mineralnych. 
12. PN-77/B-06714.18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości. 
13. PN--EN 1008:2004 Woda do zarobowa do betonów. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
 
19. 
20. 

PN-88/B-06250 
PN-EN 206-1:2003 
PN-EN 12620:2005 
PN-EN 12350-1:2001 
PN-EN 12390-2:2001 
 
PN-EN 12390-3:2001 
PN-B 06265:2004 

Beton zwykły. 
Beton. Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność. 
Kruszywa do betonu. 
Badania mieszanki betonowej. Pobieranie próbek. 
Badania betonu. Wykonywanie I pielęgnacjia próbek do badań wytrzymałościowych. 
Badania betonu.  Wytrzymałość na ściskanie próbek do badania. 
Krajowe uzupełnienie PN-EN 206-1:2003. Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, 
produkcja i zgodność. 
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M.15.01.01. Izolacje wykonywane na zimno 

 
1. WSTĘP  
1.1 Przedmiot STWIORB 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (STWIORB) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: „Opracowanie dokumentacji projektowej 
wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji administracyjnych oraz wykonanie budowy linii tramwajowej KST etap  
III (os. Krowodrza Górka – Górka Narodowa) wraz z budową dwupoziomowego skrzyżowania w ciągu ul. 
Opolskiej w Krakowie” oraz towarzyszącą infrastrukturą drogową. 
 
1.2. Zakres stosowania STWIORB 

Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych STWIORB  
 Ustalenia zawarte w niniejszej STWIORB mają zastosowanie przy wykonaniu wszystkich czynności 
związanych z wykonaniem izolacji na zimno części konstrukcji obiektów mostowych stykających się z gruntem 
zgodnie z Dokumentacją Projektową. 
 
1.4. Określenia podstawowe 
 Określenia podane w niniejszej STWIORB są zgodne z obowiązującymi normami i przepisami 
zawartymi w 
pkt.10 niniejszej STWIORB oraz z określeniami podanymi w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót 
 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania Ogólne". 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót i ich zgodność z Dokumentacją Projektową, 
STWIORB i poleceniami Inżyniera. 
Niezbędne dane istotne z punktu widzenia: 
– organizacji robót budowlanych; 
– zabezpieczenia interesu osób trzecich; 
– ochrony środowiska; 
– warunków bezpieczeństwa pracy; 
– zaplecza dla potrzeb Wykonawcy; 
– warunków organizacji ruchu; 
– zabezpieczenia chodników i jezdni 
podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania Ogólne” 
 
2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
 Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w STWIORB DM.00.00.00 “Wymagania ogólne” 
 
2.2. Stosowane materiały 
 Do wykonania izolacji powinny być użyte następujące materiały: 
 
Abizol rzadki (R) roztwór plastyfikowanych asfaltów ponaftowych w rozpuszczalnikach. Działanie polega na 
przenikaniu w pory betonu, uszczelnianiu powierzchni, wiązaniu pozostałych pyłów oraz na stwarzaniu 
warunków przyczepności warstw izolacyjnych do podłoża. Nie jest odporny na działanie rozpuszczalników 
organicznych (benzol, benzyna, nafta itp.) oraz temperatury powyżej 600C. Nie należy stosować na 
mokrych i przemrożonych powierzchniach. Rozprowadza się na zimno, bez podgrzewania, na podłożu 
oczyszczonym z pyłów, w temperaturze powyżej +50C. Zależnie od stopnia porowatości podłoża 
jednokrotne smarowanie 0,3 ÷ 0,45 kg na 1 m2 powierzchni zabezpieczanej. Materiał łatwopalny, należy 
stosować przepisy przeciwpożarowe i BHP. 
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Abizol półgęsty roztwór (P) produkowany jest z asfaltów ponaftowych, plastyfikowanych olejami i 
rozcieńczanych rozpuszczalnikami organicznymi. Rozprowadzany na podłożu zagruntowanym tworzy po 
wyschnięciu silnie przylegającą powłokę asfaltową o dużej plastyczności. Powłoka ta wykazuje odporność 
na działanie wód agresywnych o słabych stężeniach. Nie jest odporny na działanie rozpuszczalników 
organicznych oraz temperatury powyżej 600C. Rozprowadza się na zimno (bez podgrzewania) cienką 
warstwą na zagruntowanym podłożu. Roboty należy prowadzić w temperaturze powyżej +50C. Przy 
jednokrotnym smarowaniu powierzchni zabezpieczanej 0,8 do 1,0 kg na 1 m2. Materiał łatwopalny, należy 
stosować przepisy przeciwpożarowe i BHP. 
lub inny materiał o podobnych właściwościach zatwierdzony przez Inżyniera. 
Mas izolacyjnych stosowanych na zimno nie wolno podgrzewać na otwartym ogniu. W okresie chłodów 
materiały te doprowadza się do temperatury roboczej 180C przez ogrzewanie beczek w gorącej wodzie lub w 
ogrzanych pomieszczeniach (cieplakach). Dostarczone na budowę gotowe preparaty nie mogą być rozcieńczane 
rozpuszczalnikami ani mieszane z innymi materiałami izolacyjnymi. 
Materiały R i P dostarczane są w beczkach blaszanych. Masy izolacyjne stosowane na zimno zawierają składniki 
lotne, których pary są łatwopalne a w dużych stężeniach szkodliwe dla zdrowia. Unikać otwartego ognia w 
promieniu 20 metrów od miejsca pracy lub składowania materiałów. 
 
3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Jakikolwiek sprzęt, maszyny lub narzędzia nie gwarantujące zachowania wymagań jakościowych Robót zostaną 
przez Inżyniera zdyskwalifikowane i nie dopuszczone do Robót. Roboty mogą być wykonywane ręcznie lub 
mechanicznie. Roboty można wykonać przy użyciu dowolnego sprzętu zaakceptowanego przez Inżyniera. 
 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Materiały mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu. Należy je umieścić równomiernie na całej 
powierzchni ładunkowej i zabezpieczyć przed przesuwaniem lub spadaniem. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 
 Ogólne zasady wykonania Robót podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Wykonawca przed przystąpieniem do Robót przedstawi Inżynierowi do akceptacji Projekt Technologii i 
Organizacji Robót oraz Program Zapewnienia Jakości uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą 
wykonywane roboty izolacyjne. 
 
5.2. Podłoże pod izolację 
 Z podłoża należy usunąć mleczko cementowe. Po usunięciu mleczka cementowego powierzchnia betonu 
powinna być odkurzona i odtłuszczona. Powierzchnie izolowane powinny być równe i czyste. Gładkość 
powierzchni powinna cechować się brakiem lokalnych progów, raków, wgłębień i wybrzuszeń, a także brakiem 
wystających ziaren kruszywa itp. Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny być naprawione i wygładzone, a 
wystające części skute i wyszlifowane, większe zagłębienia należy wypełnić zaprawą naprawczą, mniejsze 
zagłębienia należy zaszpachlować kitem. 
 
5.3. Warunki układania izolacji 
- przed przystąpieniem do robót izolacyjnych należy obniżyć poziom wody gruntowej co najmniej o 30cm 
poniżej układanej warstwy izolacji i zapewnić utrzymanie tego poziomu w czasie trwania robót, 
- izolację należy wykonywać w czasie bezdeszczowej pogody przy temperaturze otoczenia nie niższej niż 
50C, 
- gruntowanie podłoża należy wykonać przez jednokrotne powleczenie roztworem R, 
- powleczenie roztworem P należy wykonać jednokrotnie na zagruntowanym podłożu roztworem R tak, aby 
łączna grubość warstw izolacyjnych nie była mniejsza niż 2 mm. 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
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6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 Ogólne zasady kontroli jakości Robót podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
6.2. Kontrola wykonania Robót 
 W trakcie wykonywania Robót oraz po ich zakończeniu należy dokonywać kontroli zgodnie z PN-B-
10260, zwracając szczególną uwagę na: 
- sprawdzenie równości powierzchni podkładu, 
- sprawdzenie poprawności układania warstw. Każda warstwa izolacji powinna stanowić jednolitą, czystą 
powłokę przylegającą do powierzchni zagruntowanego podłoża, 
- kontrola ilości ułożonych warstw i uzyskanie odpowiedniej sumarycznej grubości izolacji. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
 Ogólne zasady obmiaru Robót podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
7.2. Jednostka obmiarowa 
 Jednostką obmiarową jest 1 m2 (metr kwadratowy) izolowanej powierzchni poziomej lub pionowej 
wykonanej zgodnie z Dokumentacją Projektową. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 Ogólne zasady odbioru Robót podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Roboty objęte niniejszą Specyfikacją podlegają odbiorowi Robót zanikających i ulegających zakryciu, który jest 
dokonywany na podstawie wyników pomiarów, badań i oceny wizualnej. Odbioru Robót dokonuje Inżynier. 
W przypadku niezgodności choć jednego elementu Robót z wymaganiami, Roboty uznaje się za niezgodne z 
Dokumentacją Projektową i Wykonawca zobowiązany jest do ich poprawy na własny koszt. 
 
8.2. Odbiory częściowe 
 Odbiorom częściowym podlegają: 
- przygotowanie powierzchni podłoża pod izolację, 
- warstwa R oraz P. 
 
8.3. Odbiór ostateczny 
 Ostateczny odbiór wykonanej izolacji dotyczy ilości ułożonych warstw i uzyskania odpowiedniej 
sumarycznej grubości izolacji. 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania 
ogólne”. 
 
9.2. Cena wykonania izolacji 
 Cena wykonania izolacji powłokowych uwzględnia: 
- opracowanie wszystkich opracowań wymienionych w pkt.5 niniejszej STWIORB wraz z niezbędnymi 
uzgodnieniami; 
- wykonanie wszystkich czynności określonych w niniejszej STWIORB oraz wynikających z opracowań 
wykonanych przez Wykonawcę, wymienionych w pkt. 5 niniejszej STWIORB; 
- zakup i dostarczenie niezbędnych czynników produkcji, 
- zastosowanie materiałów pomocniczych koniecznych do prawidłowego wykonania robót lub wynikających z 
przyjętej technologii robót, 
- usunięcie mleczka cementowego, 
- oczyszczenie i zagruntowanie powierzchni betonowej, 
- obniżenie zwierciadła wody gruntowej 30cm poniżej układanej warstwy izolacji i zapewnienie utrzymania 
tego poziomu na czas trwania robót, 
- ułożenie poszczególnych warstw z zapewnieniem szczelności połączeń poszczególnych warstw między sobą, 
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- wykonanie badań i pomiarów. 
Cena uwzględnia również odpady i ubytki materiałowe oraz oczyszczenie miejsca pracy. W cenie mieści się 
również wykonanie i rozebranie ewentualnych pomostów roboczych niezbędnych dla wykonania 
izolacji. 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 
PN-B-10260 Izolacje bitumiczne. Wymagania i badania przy odbiorze. 
PN-B-24003 Asfaltowa emulsja kationowa 
PN-B-24620 Lepiki, masy i roztwory asfaltowe stosowane na zimno 
PN-B-24662 Roztwór asfaltowy do gruntowania. 
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M.15.02.01  IZOLACJA Z PAPY ZGRZEWALNEJ   

 
1. WSTĘP  
1.1 Przedmiot STWIORB 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (STWIORB) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: „Opracowanie dokumentacji projektowej 
wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji administracyjnych oraz wykonanie budowy linii tramwajowej KST etap  
III (os. Krowodrza Górka – Górka Narodowa) wraz z budową dwupoziomowego skrzyżowania w ciągu ul. 
Opolskiej w Krakowie” oraz towarzyszącą infrastrukturą drogową. 
 
1.2. Zakres stosowania STWIORB 

Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych STWIORB 
 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem  
i odbiorem izolacji z papy termozgrzewalnej: 
- płyty pomostu na betonowym ustroju niosącym, 
- płyt przejściowych 
- dodatkowej warstwy izolacji pod kapami i krawężnikiem. 
 
1.4. Określenia podstawowe 
1.4.1. Papa termozgrzewalna – papa polimeroasfaltowa na osnowie z włókniny lub tkaniny technicznej 
przesyconej i obustronnie powleczonej modyfikowanym asfaltem. Obie powierzchnie papy są zabezpieczone 
przed sklejeniem w rolce posypką mineralną o odpowiedniej granulacji albo folią z tworzywa sztucznego. Papa 
termozgrzewalna przyklejana jest do powierzchni konstrukcji mostowej „na gorąco” po nadtopieniu jej dolnej 
powierzchni. 
 
1.4.2. Środek gruntujący – preparat asfaltowy lub żywiczny nanoszony na powierzchnię budowli przed 
nałożeniem właściwej izolacji asfaltowej, zwiększający przyczepność izolacji do podłoża. 
 
1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami  
i z definicjami podanymi w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.   
 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w 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  D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne”. 
 
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. 
Należy stosować materiały, które są oznakowane CE, lub dla których Wykonawca przedstawi deklarację 
zgodności lub znak budowlany świadczący o zgodności z Polską Norma lub aprobatą techniczną wydaną przez 
IBDiM. 
 
2.2.2. Stosowane materiały 
 Do wykonania izolacji z papy zgrzewalnej należy stosować następujące materiały: 
− papę termozgrzewalną, 
− środek gruntujący: asfaltowy lub żywiczny, 
− piasek kwarcowy do posypywania żywicy. 
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2.2.3. Papa termozgrzewalna 
 a) Wymagania ogólne 
Należy stosować papę zgrzewalną na osnowie przesyconej i obustronnie powleczonej asfaltem modyfikowanym 
polimerami oraz dodatkami poprawiającymi adhezję. Można stosować papę, do produkcji której zastosowano: 
elastomeroasfalty, w których głównym dodatkiem jest kauczuk butadienowo-styrenowy SBS, plastomeroasfalty 
modyfikowane polipropylenem APP. 
Dolna powierzchnia papy powinna być zabezpieczona folią z tworzywa sztucznego, której grubość nie powinna 
przekraczać 0,1 mm. 
Zastosowania izolacja musi być odporna na temperaturę warstw wiążącej z asfaltu lanego. 
Rodzaj izolacji powinien być dobrany stosowanie do pochyleń płyt pomostu obiektu, tak aby zastosowana 
izolacja uniemożliwiała powstawanie miejsc, z których woda nie może spłynąć (np. w wyniku pogrubień na 
zakładach izolacji arkuszowych). 
  
 b) Wymagania techniczne dla papy układanej na drogowych obiektach inżynierskich 
Należ stosować papę termozgrzewalną układanej w jednej warstwie. 
Zgodnie z „Zaleceniami wykonywania izolacji z pap zgrzewalnych i nawierzchni asfaltowych na drogowych 
obiektach mostowych”, IBDiM, Warszawa, 2005, zwanych dalej Zaleceniami  papa termozgrzewalna stosowana 
na pomostach obiektów inżynierskich powinna odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 1. 
 
Tablica 1. Wymagania dla papy zgrzewalnej 
Lp. Właściwość Jednostka Wymagana 

wartość 
Metoda wg 

1 Wygląd zewnętrzny  Bez wad1) PN-90/B-04615  
2 Długość arkusza Cm L ± 1% L2) PN-90/B-04615  
3 Szerokość arkusza Cm S ± 2% S3) PN-90/B-04615  
4 Grubość arkusza Mm ≥ 5,0 Procedura IBDiM 

nr PB/TM-1/1  
5 Grubość warstwy izolacyjnej pod osnową Mm ≥ 2,5 Procedura IBDiM 

nr PB/TM-1/2  
6 Giętkość na wałku ø 30 mm °C ≤ -20 PN-90/B-04615  
7 Przesiąkliwość4)  

- według PN 
- według IBDiM 

 
MPa 
MPa 

 
≥ 0,5 
≥ 0,5 

PN-90/B-04615  
Procedura IBDiM 
nr PB/TM-1/3  

8 Nasiąkliwość % ≤ 0,5 PN-90/B-04615  
9 Siła zrywająca przy rozciaganiu5) 

- wzdłuż arkusza 
- w poprzek arkusza 

 
N 
N 

 
≥ 900 
≥ 800 

PN-90/B-04615  
lub PN-EN 12311-1:2001 

10 Wydłużenie względne przy zerwaniu5) 
- wzdłuż arkusza 
- w poprzek arkusza 

 
% 
% 

 
≥ 40 
≥ 40 

PN-90/B-04615  
lub  
PN-EN 12311-1:2001  

11 Siła zrywająca przy rozdzieraniu5) 
- wzdłuż arkusza 
- w poprzek arkusza 

 
N 
N 

 
≥ 200 
≥ 200 

 
Procedura IBDiM 
nr PB/TM-1/4  

12 Wytrzymałość na ścinanie styków arkuszy 
papy 
- wzdłuż arkusza 
- w poprzek arkusza 

 
 
N 
N 

 
 
≥ 500 
≥ 500 

 
 
Procedura IBDiM 
nr PB/TM-1/9  

13 Przyczepność do podłoża 4), 5)  
- metoda „pull off” 
- metoda „ścinania” 

 
MPa 
N 

 
≥ 0,4 
≥ 500 

Procedura IBDiM 
nr PB/TM-1/5  
Procedura IBDiM 
nr PB/TM-1/7  

14 Odporność na działanie podwyż-szonej 
temperatury, 2h 

°C ≥ 100 PN-90/B-04615  

1) Arkusz papy powinien mieć równomiernie rozłożoną powłokę i posypkę oraz równe krawędzie. Niedopuszczalne są załamania, dziury, 
pęcherze i uszkodzenia powstałe na skutek sklejenia papy w rolce 
2)  L – długość arkusza papy wg producenta 
3)  S – szerokość arkusza papy wg producenta 
4)  Badanie należy wykonać jedną z metod 
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5)  Badanie należy wykonać w temperaturze (20 ± 2) °C 

 
Polimeroasfalt izolacyjny wytopiony z papy zgrzewalnej powinien spełniać wymagania wg tablicy 2. 
Polimeroasfalty należy wytapiać  z pap zgrzewalnych w suszarce w temperaturze nie wyższej niż (20 ±5)°C  
od temperatury mięknienia polimeroasfaltu, określonej przez producenta. Czas wytapiania polimeroasfaltu nie 
powinien przekroczyć  4 godzin. 
 
Tablica 2. Wymagania w stosunku do polimeroasfaltów wytopionych z pap zgrzewalnych 
Lp. Właściwość Jednostka Wymagana wartość Metoda badania wg 
1 Temperatura mięknienia wg 

metody PiK 
- elastomeroasfalt (SBS) 
- plastomeroasfalt (APP) 

 
 
°C 
°C 

 
 
≥ 100 
≥ 120 

 
 
PN-EN 1427:2001  

2 Temperatura łamliwości 
według Fraassa 
- elastomeroasfalt (SBS) 
- plastomeroasfalt (APP) 

 
 
°C 
°C 

 
 
≤ -25 
≤  -25 

 
 
PN-EN 12593:2004  

3 Analiza w podczerwieni1) - Badanie identyfikacyjne PN-EN 1767:2002  
1) Badanie jest wykonywane na próbce asfaltu wyciętej z papy 

 
2.2.4. Środki gruntujące 
Zgodnie z zaleceniami producenta, dla danego materiału rolowego, należy stosować asfaltowy lub żywiczny 
środek gruntujący. Środek gruntujący powinien być dostarczony (lub zalecony do stosowania) przez producenta 
papy. 
 
 a) Asfaltowe środki gruntujące 
Wymagania dla asfaltowych środków gruntujących podano w tablicy 3. 
 
Tablica 3. Wymagania w stosunku do roztworów asfaltowych do gruntowania 
Lp. Właściwość Jednostka Wymagana wartość Metoda badania wg 
1 Wygląd zewnętrzny           i 

konsystencja 
- Jednorodna ciecz barwy czarnej, 

bez widocznych zanieczyszczeń.   
W temp. (23 ±2) °C łatwo 
rozprowadza się i tworzy cienką 
równą błonkę bez pęcherzy 

PN-B-24620:1998 

 
2 

 
Czas wysychania 

 
H 

 
≤ 12 

Procedura IBDiM nr PB/TM-
1/10 

3 Zawartość wody1) % ≤ 0,5 PN-83/C-04523  
4 Sedymentacja1) % ≤ 1,0 Procedura IBDiM nr PB/TM-

1/8 
5 Lepkość, czas wypływu S η ±5% η2) PN-EN ISO 2431:1999  
6 Analiza w podczerwieni - Badanie identyfikacyjne PN-EN 1767:2002  
1) W aprobacie technicznej powinny być określone wymagania dla jednej z dwóch wartości. Właściwością podstawową jest zawartość 
wody. Wymagania dla sedymentacji powinny być określone dla tych roztworów asfaltowych, dla których określenie zawartości wody wg 
PN-83/C-04523 [8] nie jest możliwe 
2)  η – lepkość określona przez producenta 

 
 b) Żywiczne środki gruntujące 
Żywiczne środki gruntujące stanowią żywice epoksydowe lub kopolimery żywic chemoutwardzalnych. Stosując 
żywiczny środek gruntujący Wykonawca musi sprawdzić na jakie powierzchnie betonowe (o jakim wieku i jakiej 
wilgotności) jest on przeznaczony. 
Wymagania dla żywicznych środków gruntujących zostały podane w tablicy 4. 
 
Tablica 4. Wymagania w stosunku do żywicznych środków gruntuj ących 
Lp. Właściwość Jednostka Wymagana wartość Metoda badania wg 
Wymagania identyfikacyjne w stosunku do obu składników: żywicy podstawowej i utwardzacza 
1 Analiza w podczerwieni - Badanie 

identyfikacyjne 
PN-EN 1767:2002  

2 Gęstość g/cm3 ρ ±5%ρ1) PN-87/C-89085.03  
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3 Lepkość3) 
- lepkość dynamiczna 
- lepkość dynamiczna 
- lepkość, czas wypływu 

 
MPa s 
KU 
S 

 
η ±5%η2) 
η ±5%η2) 
η ±5%η2) 

 
PN-86/C-89085.06  
Procedura IBDiM nr TN-3/4/2000 
PN-EN ISO 2431:1999  

Wymagania   w stosunku do zmieszanych składników: żywicy podstawowej i utwardzacza 
4 
 

Czas zachowania właściwości 
roboczych w temp. 20°C 

 
Min 

 
≥ 20 

Procedura IBDiM nr PB/TWm-24/97  

Wymagania w stosunku do utwardzonej powłoki gruntującej 
5 Przyczepność do podłoża 

betonowego4) 
- po utwardzeniu żywicy 
- po 150 cyklach zamrażania         
i odmrażania 

 
 
MPa 
MPa 

 
 
≥ 1,5 
≥ 1,2 

 
Procedura IBDiM nr PB/TM-1/6  

1) ρ – gęstość określona przez producenta 
2) η – lepkość określona przez producenta 
3) należy wybrać jedną z metod pomiaru lepkości 
4) dotyczy tylko żywic przeznaczonych do gruntowania podłoża betonowego 

 
Świeżo ułożone warstwy żywicy należy posypać piaskiem kwarcowym o odpowiedniej granulacji, w ilości 
zalecanej przez producenta żywicy. Posypanie świeżej żywicy piaskiem ma za zadanie uszorstnienie 
powierzchni, do której będzie klejona izolacja. Piaski kwarcowe stosowane jako posypka powinny być idealnie 
suche. Zaleca się stosowanie piasków konfekcjonowanych, dostarczanych na budowę w szczelnych workach  
z folii lub piasków suszonych ogniowo. W przypadku jakichkolwiek wątpliwości co do wilgotności piasku, 
konieczne jest jego wyprażenie na budowie. Piasek stosowany jako posypka powinien mieć temperaturę 
otoczenia. Żywic nie należy posypywać gorącym piaskiem. 
 
3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Wykonawca przystępujący do robót powinien dysponować sprzętem jak poniżej. 
 
3.2. Sprzęt do wykonania robót 
3.2.1. Sprzęt do usuwania mleczka cementowego 
 Do usuwania mleczka cementowego i cząstek słabo związanych z podłożem z powierzchni płyt 
betonowych Wykonawca może zastosować: 
− piaskownicę 

Wadą piaskowania jest konieczność użycia dużych ilości piasku. Po oczyszczeniu płyty pomostu przez 
piaskowanie należy usunąć z niej piasek i odpylić jej powierzchnię. 

− śrutownicę 
Śrutownica powinna być wyposażona w odkurzacz przemysłowy, który zbiera śrut i pył powstający podczas 
czyszczenia. Śrut oddzielany jest od pyłu i może być używany ponownie. 

− hydromonitor lub lancę wodną 
Czyszczenie betonu należy wykonywać wodą pod ciśnieniem około 100 at do 200 at. Do czyszczenia nie 
należy stosować wyższych ciśnień, gdyż wodą pod wysokim ciśnieniem można usunąć zbyt dużo materiału 
z czyszczonej powierzchni. Wadą metody jest konieczność użycia dużych ilości wody oraz spowodowane 
tym zawilgocenie płyty. Po oczyszczeniu płytę należy dokładnie wysuszyć przed przystąpieniem do 
gruntowania. 

 
3.2.2. Sprzęt do odpylania powierzchni betonowej 
 Do odpylania powierzchni betonowej Wykonawca może zastosować: 
− sprężarkę z filtrem olejowym 

Filtr olejowy przy sprężarce jest bezwzględnie wymagany z uwagi na możliwość zanieczyszczonej 
odpylonej powierzchni olejem. Zanieczyszczenie podłoża olejem zmniejsza przyczepność izolacji do 
podłoża. 

− odkurzacz przemysłowy 
Używanie odkurzaczy przemysłowych jest korzystniejsze niż sprężarek, ponieważ nie powodują one 
zapylenia sąsiednich części powierzchni roboczej. 
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3.2.3. Sprzęt do gruntowania podłoża betonowego 
 Do gruntowania podłoża roztworem asfaltowym Wykonawca może stosować: 
− wałki malarskie lub szczotki dekarskie 

Stosowanie wałków malarskich ułatwia rozłożenie roztworu w cienkiej warstwie o jednolitej grubości oraz 
umożliwia zebranie nadmiaru roztworu w miejscach, gdzie przypadkowo rozlano zbyt grubą warstwę 
roztworu asfaltowego. 

Do gruntowania podłoża żywicą epoksydową Wykonawca może stosować: 
− wałki malarskie lub gumowe grace 

Stosowanie wałków malarskich ułatwia rozłożenie roztworu w cienkiej warstwie o jednolitej grubości oraz 
umożliwia zebranie nadmiaru żywicy w miejscach, gdzie przypadkowo rozlano zbyt grubą warstwę żywicy. 

−  wolnoobrotowe (max 300 obr./min) mieszadło mechaniczne do mieszania składników żywicznego środka 
gruntującego (żywicy z utwardzaczem) 

3.2.4. Sprzęt do usunięcia nadmiaru piasku z powierzchni zagruntowanej żywicą 
 Do usunięcia nadmiaru piasku Wykonawca może stosować: 
− odkurzacz przemysłowy, 
− sprężarkę z filtrem olejowym, 
− szczotkę ze sztywnym włosiem. 
Konieczne jest usunięcie wszystkich nie przyklejonych ziarn. Nie wolno przy tej czynności zabrudzić ani 
zatłuścić powierzchni podłoża. 
 
3.2.5. Sprzęt do przyklejania papy zgrzewalnej 
 Do przyklejania papy zgrzewalnej Wykonawca może stosować: 
− palniki gazowe wielopłomieniowe 

Palnik powinien być wyposażony w co najmniej 7 dysz. Palnik powinien poruszać się na kółkach oraz być 
wyposażony w uchwyty utrzymujące stałą odległość palnika od rolki papy rozwijanej podczas klejenia. 
Umiejętność utrzymania stałej, określonej prędkości i przesuwu palnika oraz odwijania papy z rolki jest 
warunkiem prawidłowego przyklejania izolacji. 

− palniki gazowe jedno- lub dwupłomieniowe 
Małe, ręczne palniki są przeznaczone do przyklejania izolacji na krawędziach i wszędzie tam, gdzie 
zastosowanie dużego palnika jest niemożliwe lub utrudnione. 

− laski metalowe 
Laska ma długość ok. 80 cm i jest wykonana z rurki metalowej o średnicy ok. 10 do 12 mm z końcem 
wygiętym w kształcie rączki. Laska jest przeznaczona do podtrzymywania krawędzi arkusza papy 
podgrzewanego palnikiem. 

− butle z gazem 
Do zasilania palników należy stosować duże butle z gazem o pojemności 20 kg gazu. Zaleca się stosować 
butan, a nie mieszankę propan-butan. Duże butle oraz zastosowanie butanu (gazu o większej kaloryczności) 
zapewniają większe i stałe ciśnienie gazu podczas pracy palników, zwłaszcza podczas niskich temperatur 
otoczenia. 

 
3.2.6. Sprzęt do wykonywania izolacji w niesprzyjających warunkach pogodowych 
 W przypadku konieczności wykonywania robót w niesprzyjających warunkach pogodowych (sezon 
jesienno-zimowy, opady, niskie temperatury otoczenia) należy stosować namioty oraz urządzenia klimatyzacyjne  
o odpowiedniej wydajności, pozwalające na uzyskanie i utrzymanie pod namiotem odpowiedniej temperatury 
powietrza, podłoża, wilgotności oraz odpowiedniej wentylacji. 
 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
4.2. Transport i przechowywanie papy termozgrzewalnej 
 Arkusze papy powinny być zwinięte w rolki i owinięte wstęgą papieru lub folii o szerokości co najmniej 
60 cm. Na każdym opakowaniu papy należy umieścić etykietę zawierającą dane: 
− nazwę i adres producenta, 
− oznaczenie, 
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− datę produkcji i numer partii, 
− wymiary arkuszy papy, 
− numer aprobaty technicznej lub odpowiedniej normy,  znak CE lub B. 
Rolki papy należy przechowywać w pomieszczeniach zadaszonych, chroniących przed zawilgoceniem, w miejscu 
zabezpieczonym przed działaniem promieni słonecznych i z dala od źródeł ciepła. Rolki papy należy ustawiać  
w pozycji stojącej w jednej warstwie na paletach transportowych i zabezpieczyć przed przesunięciem 
polietylenową folią termokurczliwą. Liczba rolek papy pakowanych na jednej palecie powinna być określona 
przez producenta. Rolki papy należy przewozić krytymi środkami transportowymi. Powinny być one 
zabezpieczone dodatkowo listwami przed ewentualnym przesunięciem i uszkodzeniem. 
 
4.3. Transport środka gruntuj ącego 
 Asfaltowy środek gruntujący powinien być pakowany w szczelnie zamknięte bębny metalowe. Bębny 
należy magazynować w pozycji stojącej z dala od źródeł ognia i elementów grzejnych, w warunkach 
zabezpieczających je przed nasłonecznieniem i wpływami atmosferycznymi. Asfaltowy środek gruntujący, 
pakowany jak wyżej, może być przewożony dowolnymi środkami transportu z zachowaniem przepisów 
obowiązujących przy przewozie materiałów niebezpiecznych na drogach publicznych. Bębny ze środkiem 
gruntującym należy ustawiać w pozycji stojącej, ściśle jeden obok drugiego najwyżej w dwóch warstwach, tak 
aby tworzyły zwartą całość zabezpieczoną dodatkowo listwami przed ewentualnym przesunięciem i 
uszkodzeniem. 
Składniki żywicznego środka gruntującego (żywica i utwardzacz) powinny być pakowane i przechowywane 
zgodnie z PN-C-81400:1989 w taki sposób, aby na jedno opakowanie żywicy przypadało jedno opakowanie 
utwardzacza z zachowaniem proporcji mieszania. Składniki żywiczne należy transportować zgodnie  
z PN-C-81400:1989 i aktualnie obowiązującymi przepisami transportowymi. 
Na każdym opakowaniu środka gruntującego należy umieścić etykietę zawierającą następujące dane: 
− nazwę i adres producenta, 
− datę produkcji, 
− numer partii wyrobu, 
− masę netto, 
− termin przydatności do użycia, 
− znak CE lub B, 
− informację o proporcji mieszania (w przypadku środka żywicznego), 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 
 Ogólne zasady wykonywania robót podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Roboty izolacyjne powinny być wykonane zgodnie z „Rozporządzeniem Ministra Transportu i Gospodarki 
Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać obiekty 
inżynierskie i ich usytuowanie”  oraz  zgodnie z Zaleceniami. 
Wykonawca przed przystąpieniem do Robót przedstawi Inżynierowi do akceptacji dokumentację technologiczną 
zawierającą: Projekt Technologii i Organizacji Robót, Program Zapewnienia Jakości uwzględniającą wszystkie 
warunki, w jakich będą wykonywane Roboty związane z wykonywaniem izolacji.  
 
5.2. Zasady wykonywania robót 
 Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową.  
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 
− roboty przygotowawcze, 
− przygotowanie podłoża betonowego, 
− zagruntowanie podłoża betonowego, 
− ułożenie izolacji termozgrzewalnej, 
− roboty wykończeniowe. 
 
5.3. Roboty przygotowawcze 
 Przed przystąpieniem do robót należy: 
− ustalić materiały niezbędne do wykonania robót, 
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− określić kolejność, sposób i termin wykonania robót. 
 
5.4. Ogólne warunki prowadzenia robót izolacyjnych 
 Przy wykonywaniu prac izolacyjnych 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 dla materiałów bitumicznych i +8°C dla materiałów z tworzyw sztucznych. Temperatura betonowego 
podłoża przeznaczonego do gruntowania powinna być co najmniej o 3°C wyższa od punktu rosy. Materiały 
chemoutwardzalne można stosować przy temperaturze otoczenia nie przekraczającej +30°C, gdyż czas 
przydatności do użycia większości żywic chemoutwardzalnych ulega powyżej tej temperatury znacznemu 
skróceniu, co może mieć negatywny wpływ na jakość powłoki izolacyjnej, a nawet może uniemożliwi ć jej 
wykonanie. W pobliżu wykonywanych robót nie mogą być składane żadne materiały sypkie i pylące. 
Powierzchnię, na której wykonuje się roboty izolacyjne należy zabezpieczyć przed wejściem osób oraz wjazdem 
wszelkich pojazdów nie zatrudnionych bezpośrednio przy wykonywaniu izolacji. Pojazdy mogą poruszać się po 
wykonanej izolacji jadąc z prędkością nie przekraczającą 10 km/h. Dozwolona jest jedynie jazda na wprost. 
Niedopuszczalne jest zawracanie pojazdów na izolacji oraz skręcanie kół w stojącym pojeździe. Pod silniki 
maszyn budowlanych, które ze względów technologicznych muszą stać na izolacji lub na powierzchni 
czyszczonej przed ułożeniem izolacji, należy podstawiać stalowe rynienki, do których mógłby kapać olej  
z silników. Oczyszczonej płyty, ani wykonanej izolacji nie wolno zatłuścić olejem. Na wykonanej izolacji nie 
wolno składować żadnych materiałów ani parkować samochodów i maszyn budowlanych. Nie wolno dopuścić do 
mechanicznych uszkodzeń izolacji, wbicia w jej powierzchnię obcych przedmiotów (np. grysów) ani do trwałego 
zanieczyszczenia jej powierzchni. 
Jeśli zachodzi konieczność układania izolacji w złych warunkach pogodowych, takich jak niewłaściwa 
temperatura lub wilgotność powietrza, roboty powinny być prowadzone pod namiotem foliowym lub 
brezentowym, przy zastosowaniu urządzeń klimatyzacyjnych. Jeżeli roboty będą wykonywane w temperaturze  
5-10oC, materiał izolacyjny powinien być uprzednio składowany przez 24 godz. w temp. 20oC. Uwaga: 
Wszystkie środki gruntujące oraz niektóre żywice zawierają rozpuszczalniki lub części lotne, które są 
nieszkodliwe przy pracy na otwartym powietrzu, ale przy pracy pod namiotem mogą gromadzić się w większych 
stężeniach, powodując zatrucie robotników, dlatego roboty wykonywane pod namiotem z użyciem palników 
gazowych oraz aparatów natryskowych wymagają bardzo sprawnej wentylacji. 
Roboty izolacyjne powinny być wykonywane bardzo starannie i przez przeszkolonych pracowników. Zwraca się 
uwagę, iż wykonywanie poprawek na już ukończonych odcinkach jest bardzo pracochłonne i w przeważającej 
ilości wypadków prowadzi do powstania trwałych wad powłok izolacyjnych. 
 
5.5. Przygotowanie powierzchni płyty betonowej do ułożenia izolacji 
5.5.1. Przygotowanie płyty z dojrzałego betonu 
 Izolację układa się na odpowiednio wytrzymałym mechanicznie, suchym, czystym, równym i gładkim 
podłożu. Jeżeli producent w kartach technicznych nie podaje inaczej, to izolację można układać na betonie po co 
najmniej 14 dniach od jego ułożenia, gdy dojrzewanie betonu następowało w temperaturze co najmniej 15°C.  
W przypadku, gdy dojrzewanie betonu następowało w temperaturze niższej, okres oczekiwania przed 
rozpoczęciem robót izolacyjnych należy odpowiednio wydłużyć. Stopień dojrzałości betonu można oceniać 
zgodnie z „Zaleceniami dotyczącymi oceny jakości betonu „in-situ” w nowo budowanych konstrukcjach 
obiektów mostowych”. 
Czyszczenie podłoża należy wykonać przez śrutowanie lub piaskowanie. Podłoże betonowe można też oczyścić 
hydromonitorem, czyli wodą pod ciśnieniem ok. 100 MPa. Przy stosowaniu tej metody należy pamiętać  
o dokładnym wysuszeniu podłoża po oczyszczeniu. Należy też zwrócić szczególną uwagę, aby nie usunąć zbyt 
grubej warstwy powierzchniowej. Podłoże należy dokładnie oczyścić z mleczka cementowego. Następnie 
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oczyszczoną powierzchnię należy odpylić odkurzaczem przemysłowym lub przez zdmuchnięcie pyłu sprężonym 
powietrzem. Sprężarka powinna być wyposażona w filtr olejowy. Odpylanie należy wykonywać zawsze  
w kierunku zgodnym z kierunkiem wiatru wiejącego podczas robót. 
Przygotowane podłoże powinno spełniać wymagania: 
− wytrzymałość gwarantowana na ściskanie powinna być nie mniejsza niż wynikająca z przyjętej klasy 

betonu, 
− wytrzymałość betonu na rozciąganie badana metodą „pull-off” powinna wynosić co najmniej 2,0 MPa.  

Sprawdzenie wytrzymałości podłoża na odrywanie wykonywane metodą „pull-off” przy średnicy krążka 
próbnego ø 50 mm powinno być przeprowadzone wg zasady: 1 oznaczenie na 25 m2 izolowanej 
powierzchni i min. 5 oznaczeń wg PN-92/B-01814, 

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

− 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 gładkie: za podłoże gładkie uznaje się powierzchnie nie wykazujące lokalnych 
nierówności: 
− w przypadku wybrzuszeń – większych niż 3 mm, 
− w przypadku zagłębień – większych niż 2 mm, 
przy czym nierówności te nie mogą mieć ostrych krawędzi, 

− szorstkość podłoża badana metodą wypełnienia piaskiem nie powinna przekraczać 1,0 mm, 
− podłoże powinno być równe: szczeliny pomiędzy powierzchnią podłoża, a łatą o długości 4 m ułożoną na 

betonie nie powinny przekraczać: 
− 10 mm, gdy pochylenie powierzchni pomostu jest większe od 1,5%, 
− 5 mm, gdy pochylenie powierzchni pomostu jest mniejsze od 1,5%. 

Pomiar równości podłoża wykonuje się mierząc cechowanym klinem prześwity pod aluminiową łatą długości  
4 m, ułożoną na badanej powierzchni. W sąsiedztwie wpustów, sączków itp. podłoże należy wyrównać szlifierką 
kątową.  
 
5.5.2. Przygotowanie płyty ze świeżego betonu  
 Po akceptacji Inżyniera i projektanta istnieje możliwość przyśpieszenia cyklu realizacji inwestycji dzięki 
zagruntowaniu świeżo wylanego betonu płyty. W tym przypadku powierzchnia płyty betonowej powinna być 
poddana obróbce urządzeniem do próżniowego odsysania wody z betonu. Po próżniowym odessaniu wilgoci  
z płyty, jej powierzchnię należy zatrzeć na gładko packą mechaniczną. 
Gruntowanie żywicą należy wykonać natychmiast po ukończeniu zacierania płyty. Powinno ono być wykonane  
w czasie od 4 do 8 godzin od momentu wylania mieszanki betonowej, czyli przed ukończeniem pierwszej fazy 
wiązania betonu. Po tym okresie żywica gruntująca nie zwiąże. 
 
5.6. Gruntowanie podłoża 
5.6.1. Zasady gruntowania 
 Gruntowanie należy zawsze wykonywać zgodnie z instrukcją producenta środka gruntującego oraz tylko 
jednym rodzajem środka gruntującego. Podłoża zagruntowanego żywicznym środkiem gruntującym nie należy 
ponownie gruntować asfaltowym środkiem gruntującym i na odwrót. Ułożenie dwóch środków gruntujących: 
asfaltowego i żywicznego jednego na drugim jest poważnym błędem, który całkowicie zniszczy przyczepność 
izolacji do podłoża. Należy unikać chodzenia po świeżo zagruntowanym podłożu. Wykonaną warstwę gruntującą 
należy chronić przed zabrudzeniem, wpływem czynników atmosferycznych. Wykonanie izolacji powinno 
nastąpić po utwardzeniu się powłoki z materiału gruntującego (w danej temperaturze zgodnie z zaleceniami 
producenta), najszybciej jak to możliwe. 
 
5.6.2. Gruntowanie podłoża za pomocą asfaltowych środków gruntujących 
 Do gruntowania nowej płyty betonowej asfaltowym środkiem gruntującym można przystąpić, gdy beton 
jest  
w wieku co najmniej 14 dni. Gruntowanie podłoża wykonuje się przez jednokrotne pomalowanie powierzchni 
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roztworem asfaltowym w ilości zalecanej przez producenta (zwykle jest to od 0,2 do 0,4 kg/m2). Zużycie 
materiału jest zależne od rodzaju roztworu asfaltowego oraz od chłonności podłoża. Gruntowanie wykonuje się 
za pomocą wałków malarskich lub szczotek dekarskich. Czas schnięcia roztworu asfaltowego jest zależny od 
rodzaju stosowanych rozpuszczalników oraz od warunków pogodowych (temperatury otoczenia podczas 
wykonywania robót i wiatru). Optymalny czas schnięcia roztworu asfaltowego powinien wynosić od 30 min do  
4 godz. ale nie powinien przekraczać 6 godz. Gdy gruntowana powierzchnia pozostaje lepka przez dłuższy czas 
może zostać zapylona. 
Prawidłowo zagruntowana powierzchnia po wyschnięciu roztworu asfaltowego powinna mieć jednolitą barwę 
czarną lub ciemnobrązową, bez smug i przebarwień. Przebarwienia powstają w miejscach, gdzie ułożono zbyt 
cienką warstwę roztworu asfaltowego lub gdzie podłoże było zatłuszczone i roztwór asfaltowy z niego spłynął. 
W dotyku zagruntowana powierzchnia powinna być sucha, tzn. nie kleić się do skóry ręki oraz nie zostawiać 
żadnych śladów na skórze. 
Gruntowanie roztworem asfaltowym należy wykonywać jednokrotnie, a ułożona warstwa roztworu asfaltowego 
nie powinna być zbyt gruba. W przypadku dwukrotnego gruntowania lub ułożenia bardzo grubej warstwy 
roztworu asfaltowego, na powierzchni roztworu utworzy się błonka, pod którą pozostaną resztki rozpuszczalnika, 
które w sposób istotny osłabią przyczepność papy do podłoża. 
Do przyklejenia papy zgrzewalnej można przystąpić dopiero po całkowitym wyschnięciu środka gruntującego. 
 
5.6.3.  Gruntowanie podłoża za pomocą żywicznych środków gruntujących 
 Roboty związane z gruntowaniem betonu należy prowadzić ściśle wg instrukcji producenta żywicy w 
zakresie: 
− temperatury podłoża i otoczenia podczas wykonywania robót, 
− sposobu oczyszczenia podłoża, 
− proporcji, sposobu i czasu mieszania składników, 
− sposobu nanoszenia żywicy, 
− czasu przydatności żywicy zmieszanej z utwardzaczem do użycia, 
− zużycia materiałów. 
Żywice epoksydowe są bardzo wrażliwe na zmiany warunków prowadzenia robót oraz na błędy technologiczne. 
Niedotrzymanie warunków producenta podczas wykonywania robót może doprowadzić do niezwiązania żywicy 
lub złuszczenia wykonanej warstwy. Wszelkie błędy w prowadzeniu robót mogą spowodować konieczność 
wykonywania napraw, za które koszty ponosi Wykonawca. 
 
a) Gruntowanie świeżego betonu 
O ile instrukcja producenta nie stanowi inaczej, gruntowanie świeżego betonu należy wykonać natychmiast po 
ukończeniu zacierania płyty. Powinno ono być wykonywane w czasie od 4 do 8 godz. od momentu wylania 
mieszanki betonowej, czyli przed ukończeniem pierwszej fazy wiązania betonu. Po tym okresie żywica 
gruntująca nie zwiąże. 
Bezpośrednio przed przystąpieniem do gruntowania, żywicę należy zmieszać z utwardzaczem w odpowiedniej 
proporcji. Zazwyczaj żywica i utwardzacz dostarczane są na budowę w opakowaniach przeznaczonych do 
zmieszania w całości. Utwardzacz należy przelać do pojemnika z żywicą bazową. Należy uważać, aby na 
ściankach pojemnika z utwardzaczem nie pozostał materiał. Gdy utwardzacz jest gęsty, należy go zeskrobać ze 
ścianek oraz z dna pojemnika z żywicą bazową. Mieszanie obu składników należy prowadzić wolnoobrotowym 
(maks. 300 obr./min) mieszadłem mechanicznym uważając, aby nie napowietrzyć mieszanin. Należy uważać, aby 
na ściankach i na dnie naczynia nie pozostał nierozmieszany materiał. Żywica nie zmieszana z utwardzaczem nie 
zwiąże. 
Nanoszenie żywicy najlepiej jest wykonywać wałkiem malarskim. Świeżo wykonaną warstwę żywicy należy 
posypać suszonym ogniowo piaskiem kwarcowym o odpowiedniej granulacji. Jeżeli instrukcja producenta 
przewiduje układanie żywicy gruntującej w dwóch warstwach, drugą warstwę należy ułożyć w terminie 
zalecanym przez producenta, zwykle po 24 godz. Bezpośrednio przed ułożeniem drugiej warstwy żywicy należy 
usunąć nadmiar posypki piaskowej, którą posypano pierwszą warstwę. Piasek można zmieść szczotkami o 
sztywnym włosiu, zdmuchnąć sprężonym powietrzem lub zebrać odkurzaczem przemysłowym. 
 
b) Gruntowanie młodego betonu 
Aby można było wykonać gruntowanie młodego (w wieku od 3 do 14 dni) betonu należy bardzo starannie 
przygotować płytę betonową podczas betonowania, ponieważ zarówno czyszczenie młodej płyty, jak  
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i wykonanie napraw jej górnej powierzchni jest utrudnione z uwagi na dużą wilgotność betonu oraz na to, że 
młody beton nie osiągnął jeszcze pełnej wytrzymałości. Gruntowanie takiego betonu można wykonać jedynie 
specjalnymi żywicami, które mogą związać w środowisku wilgotnym. 
Do gruntowania młodego betonu można przystąpić w terminie określonym przez producenta żywicy. Zwykle jest 
to wiek 3 lub 7 dni. Przed gruntowaniem płyta betonu powinna zostać oczyszczona. Przygotowanie i układanie 
żywicy wykonuje się podobnie jak w przypadku gruntowania świeżego betonu. 
 
c) Gruntowanie wilgotnego betonu 
Określenie wilgotny beton oznacza beton w stanie matowo-wilgotnym, czyli beton, w którym pory są wypełnione 
wodą, a jego powierzchnia jest ciemna i matowa bez błyszczącej błonki wody. Nie wolno gruntować betonu 
mokrego, na którego powierzchni znajduje się błyszcząca warstewka wody. Jeżeli na powierzchni znajduje się 
warstwa wody, należy ją usunąć przez przedmuchanie powierzchni sprężonym powietrzem. Beton wilgotny 
można gruntować wyłącznie żywicami, które wiążą w środowisku wilgotnym. Żywice przeznaczone do 
gruntowania suchego betonu nie wiążą w środowisku wilgotnym. 
Przed gruntowaniem powierzchnia betonu powinna zostać oczyszczona. Przygotowanie i układanie żywicy 
wykonuje się podobnie jak w przypadku gruntowania świeżego betonu. 
 
d) Gruntowanie suchego betonu 
Za suchy beton uważa się beton w stanie powietrzno-suchym, czyli beton, którego powierzchnia jest jednolicie 
jasna bez zaciemnień spowodowanych zawilgoceniem. 
Beton suchy można gruntować żywicami, które wiążą w środowisku suchym i wilgotnym. Do gruntowania nowej 
płyty z betonu żywicznym środkiem gruntującym, przeznaczonym do suchego betonu można przystąpić, gdy 
beton jest w wieku co najmniej 14 dni. Przed gruntowaniem powierzchnia betonu powinna zostać oczyszczona. 
Gruntowanie suchego betonu wykonuje się jedno lub dwukrotnie. Roboty wykonuje się podobnie jak  w 
przypadku gruntowania świeżego betonu. 
 
5.7. Układanie izolacji z pap zgrzewalnych 
5.7.1. Liczba warstw izolacji 
 Izolacje z papy zgrzewalnej należy wykonywać  jako jednowarstwową, a pod zabudową chodnikową i 
gzymsową oraz pod krawężnikiem i ściekiem przykrawężnikowym należy układać dwie warstwy izolacji.    
Przystępując do wykonania izolacji należy tak zaplanować roboty, aby rozpoczynać od najniższego punktu 
konstrukcji. Arkusze papy należy układać w taki sposób, aby woda spływająca z arkusza ułożonego wyżej 
spływała na arkusz położny niżej („zasada dachówki”). 
 
5.7.2. Układanie izolacji właściwej 
 Izolację z papy zgrzewalnej wykonuje się przez przyklejenie warstwy papy na zagruntowanym podłożu. 
Podłoże może być zagruntowane asfaltowym lub żywicznym środkiem gruntującym. Do przyklejania papy 
można przystąpić po całkowitym wyschnięciu asfaltowego środka gruntującego lub po utwardzeniu żywicznego 
środka gruntującego. Przyklejanie papy rozpoczyna się od zamontowania rolki papy w uchwytach palnika. 
Podczas klejenia powierzchnię arkusza papy podgrzewa się palnikiem gazowym do roztopienia asfaltu na 
spodniej stronie arkusza. Podczas pracy palnik przesuwa się, a rolka papy jest rozwijana i doklejana do podłoża. 
Do klejenia arkuszy należy stosować palniki gazowe, które umożliwiają nadtopienie papy jednocześnie na całej 
szerokości arkusza. Bardzo ważnym czynnikiem, decydującym o jakości wykonywanej izolacji jest dostarczenie 
odpowiedniej ilości energii cieplnej podczas nadtapiania arkusza. Roztopieniu powinna ulec cała warstwa asfaltu 
znajdująca się pod osnową. Asfalt ten powinien spływać z rolki na podłoże tworząc przed rolką warstwę 
płynnego asfaltu o szerokości około 8 do  10 cm. Rozwijana z rolki papa powinna „topić” się w roztopionym 
asfalcie i jednocześnie wyciskać nadmiar roztopionego asfaltu tak, aby przez cały czas przed rozwijaną rolką 
papy utrzymywała się warstewka płynnego asfaltu o podanej wyżej szerokości. Płynny asfalt powinien wypływać 
także na boki rolki na szerokości około 2 do 6 cm. 
Gdy przyklejany arkusz się kończy, jego krawędź należy podtrzymać metalową „laską”, nadtopić od spodu 
małym jednopłomieniowym palnikiem i dopiero wtedy położyć na podłoże. 
Poszczególne arkusze papy łączy się ze sobą na zakład: 
− poprzeczny (równolegle do długości arkusza papy) o szerokości 8 cm, 
− podłużny (równoległe do szerokości arkusza papy) o szerokości 15 cm. 



BUDOWA LINII TRAMWAJOWEJ KST ETAP III KROWODRZA GÓRKA – GÓRKA NARODOWA WRAZ Z BUDOWĄ 

DWUPOZIOMOWEGO SKRZYŻOWANIA W CIĄGU UL. OPOLSKIEJ W KRAKOWIE  

Załącznik nr 1.5 
Specyfikacja techniczna dla Obiektów Mostowych 

 

 

PROGREG Sp. z o.o., 30-414 Kraków, ul. Dekarzy 7C  
tel. (012) 269-82-50, fax.(012) 268-13-91, NIP 679-301-39-27, REGON 120974723 
Biuro w Łodzi: 90-138 Łódź, ul. Narutowicza 77 

 e-mail:biuro@progreg.pl 112 

Styki podłużne sąsiadujących arkuszy należy przesunąć względem siebie o co najmniej 50 cm. Nie wolno 
dopuścić, aby w jednym miejscu nachodziły na siebie 4 arkusze papy. Gdy zachodzi konieczność przyklejenia 
w jednym miejscu 4 arkuszy, należy zawczasu wyciąć i usunąć naroże najniżej położonego arkusza papy. 
 
5.7.3. Wykonywanie obróbek na krawędziach izolacji 
 Miejsca zakończeń i wywinięć izolacji na krawędziach obiektu oraz przy dylatacjach, miejscach przebić 
izolacji przez rury i słupy osadzone w płycie oraz miejsca osadzeń wpustów i sączków wymagają wykonania 
robót  
ze szczególną starannością. Krawędzie przyklejanej izolacji należy nadtapiać mocniej niż środkową część 
arkusza, a po przyklejeniu do podłoża izolację należy dodatkowo nagrzać palnikiem. 
 
5.7.4. Wykonywanie styków izolacji na granicy etapowania robót 
 Zasada wykonywania styków arkuszy papy w taki sposób, aby woda spływająca z arkusza ułożonego 
wyżej spływała na arkusz położony niżej powinna być stosowana we wszystkich tych przypadkach, gdy jest to 
możliwe ze względów wykonawczych i organizacyjnych. Mogą się jednak pojawić styki arkuszy wykonane 
odwrotnie, tj. takie, na których woda przepływa z arkusza naklejonego niżej na arkusz naklejony wyżej. Takie 
przypadki mogą mieć miejsce na granicach etapowania robót izolacyjnych, np. gdy izolacja jest wykonywana 
najpierw w pasach pod chodnikami, a później na jezdni. 
Jeżeli zachodzi konieczność etapowania robót, to krawędź arkusza papy na granicy etapu robót powinna zostać 
zawsze mocno przeklejona do podłoża. Pozostawienie nie doklejonej krawędzi arkusza papy, aby później wkleić 
pod nią inny arkusz i zachować „zasadę dachówki” jest poważnym błędem. Pod krawędzią takiego celowo nie 
doklejonego arkusza papy zbiera się wilgoć i pył, a często arkusz papy na granicy klejenia ulega uszkodzeniu. 
Prawidłowe wklejenie arkusza papy pod pozostawioną krawędź jest niewykonalne ze względu na zawilgocenia  
i zabrudzenia pozostawionej pachwiny oraz utrudniony dostęp palnika. W takim przypadku należy zrobić tzw. 
„styk odwrotny”. Arkusz papy na granicy etapu robót należy przykleić w całości do podłoża i pozostawić na czas 
przerwy w robotach. Po wznowieniu robót krawędź przyklejonego arkusza papy należy oczyścić ze wszystkich 
zanieczyszczeń na szerokości około 20 cm. Gdy zabrudzenia powierzchni są znaczne, należy podgrzać od góry 
krawędź przyklejonego arkusza do nadtopienia asfaltu od góry arkusza i ściąć metalową szpachelką 
zanieczyszczenia wraz z częścią masy asfaltowej, która znajduje się ponad osnową papy. Następnie oczyszczoną 
krawędź należy rozgrzać palnikiem do roztopienia asfaltu. Nowy arkusz należy przykleić na tak oczyszczoną 
krawędź. 
 
5.8. 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. 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Podczas wykonywania robót Wykonawca zobowiązany jest prowadzić protokół prac izolacyjnych, w którym  
w formie tabelarycznej powinien podać wszystkie niezbędne informacje o warunkach atmosferycznych, stanie 
stosowanych materiałów, parametrach technologicznych wbudowania materiałów, ilości zastosowanych 
materiałów oraz wyniki badań wykonanej izolacji. Przykłady protokołów kontroli zostały podane w 
załącznikach. 
 
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. 
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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. 
Dodatkowo po otwarciu pojemnika ze środkiem gruntującym Wykonawca powinien ocenić jego wygląd. 
Przykłady protokołów z kontroli jakości materiałów podano w załącznikach 1-3. 
 
6.3. Badania w czasie robót 
 Kontrola wykonania robót obejmuje: 
− sprawdzenie przygotowania podłoża, 
− kontrolę wykonania warstwy gruntującej, 
− kontrolę wykonania izolacji właściwej. 
 
6.3.1. Kontrola przygotowania podłoża 
 Podłoże powinno spełniać wymagania podane w pkcie 5.5. Przykład protokołu z kontroli przygotowania 
podłoża podano w załączniku 4. 
 
6.3.2.  Kontrola zagruntowania podłoża betonowego 
 Po zagruntowaniu podłoża stan powłoki gruntującej należy ocenić wizualnie: 
− przy stosowaniu asfaltowych środków gruntujących: prawidłowo zagruntowana powierzchnia powinna być 

czarna lub ciemnobrązowa i matowa. Po dotknięciu ręką nie powinna brudzić skóry, 
− przy zastosowaniu żywicznych środków gruntujących: prawidłowo zagruntowana powierzchnia powinna 

być sucha i lekko błyszcząca. Po dotknięciu ręką nie powinna brudzić skóry. Posypka piaskowa powinna 
być mocno przyklejona do żywicy i częściowo w nią wtopiona. 

Kontrola grubości układanej powłoki gruntującej powinna być wykonywana na bieżąco przez sprawdzenie ilości 
zużytych materiałów, ilości dozowanych składników, czasu mieszania, czasu aplikacji (dotyczy żywicznych 
środków gruntujących). 
Z ułożenia środka gruntującego należy sporządzić protokół. Wzorzec protokołu został zamieszczony  
w załącznikach 5 i 6. 
 
6.3.3. Kontrola ułożenia papy zgrzewalnej 
 Podczas układania izolacji należy kontrolować: 
− równość układania arkuszy i szerokość zakładów, 
− wygląd zewnętrzny układanej izolacji – ocena wizualna: prawidłowo wykonana izolacja z papy zgrzewalnej 

powinna mieć jednolity wygląd i jednolitą barwę. Niedopuszczalne są przebarwienia, niedoklejenia, 
pęcherze, pęknięcia, fałdy i inne uszkodzenia, 

− prawidłowość sklejenia krawędzi arkuszy – ocena wizualna: spod przyklejanego arkusza powinny być 
wypływy -masy asfaltowej na szerokości około 2 do 6 cm, 

− stan przyklejenia izolacji do podłoża – ocena metodą opukiwania: metoda polega na delikatnym opukiwaniu 
powierzchni izolacji i poszukiwaniu miejsc, które dają głuchy dźwięk. W tych miejscach jest pusta 
przestrzeń pod izolacją, czyli izolacja jest niedoklejona do podłoża, 

− przyczepność izolacji do podłoża. 
Po wykonaniu izolacji należy wykonać badanie jej przyczepności do podłoża. Badanie przyczepności izolacji do 
podłoża powinno być wykonywane na kilku losowo wybranych przez Inżyniera polach na obiekcie. Pole 
badawcze powinno mieć powierzchnię około 4 m2. Na każdym polu badawczym należy wykonać badania w 5 
punktach pomiarowych. Na obiektach o powierzchni mniejszej od 1000 m2 należy wyznaczyć 2 pola badawcze. 
Na obiektach większych należy dodać jedno pole badawcze na każde dodatkowo rozpoczęte 2000 m2 izolowanej 
powierzchni. 
Można stosować jedną z dwóch metod oceny przyczepności izolacji do podłoża: 
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− metoda odrywania paska: polega na oderwaniu paska izolacji o szerokości 5 cm i długości 15 cm od 
podłoża i -ocenie stanu powierzchni zerwania. Papa powinna być zerwana w materiale (masie asfaltowej) 
poniżej osnowy. Powierzchnia zerwania nie powinna brudzić skóry. Na powierzchni zerwania nie powinno 
być drobnych pęcherzy, 

− metoda „pull-off”: polega na odrywaniu metalowych krążków o średnicy zewnętrznej 50 mm, naklejonych 
na izolacji za pomocą kleju, przy zastosowaniu specjalnego aparatu i zmierzeniu siły zrywającej. Przed 
naklejeniem krążka izolację należy naciąć specjalną koronką o średnicy rdzenia równej średnicy krążka. 
Nacięcie należy wykonać przez całą grubość izolacji. Na każdym polu należy nakleić po 5 krążków, 
oderwać je aparatem „pull-off” i obliczyć średnią arytmetyczną z pomiaru. Pomiary należy wykonywać przy 
temperaturze otoczenia nie wyższej niż +22°C, w cieniu. Średnia wartość przyczepności do podłoża nie 
powinna być mniejsza od wartości wymaganej, podanej w tablicy 5. 

 
Tablica 5. Minimalne wartości przyczepności izolacji z papy zgrzewalnej do podłoża w  różnych 
temperaturach otoczenia 

Lp. Temperatura otoczenia, °C Minimalna przyczepność 
izolacji do podłoża, MPa 

1 6 – 10 0,7 
2 10 – 14 0,6 
3 14 – 18 0,5 
4 18 – 22 0,4 
5 22 – 26 0,3 

 
Z ułożenia izolacji powinien zostać sporządzony protokół, np. wg wzorca zamieszczonego w załączniku 7. 
W trakcie robót izolacyjnych należy sukcesywnie wypełniać protokół pomiarów warunków klimatycznych wg 
wzorca zamieszczonego w załączniku 8. 
 
6.3.4. Wady wykonanej izolacji i ich naprawa 
 Przed ułożeniem nawierzchni na izolacji należy przeprowadzić przegląd izolacji i jej odbiór. Jeżeli w 
czasie przeglądu zostaną stwierdzone uszkodzenia izolacji, to powinny one zostać naprawione. Szczegółowy 
sposób naprawy powinien zostać określony przez projektanta (lub z nim uzgodniony). 
Do najczęściej spotykanych wad izolacji należą: 
− niedoklejenie arkuszy na krawędziach, 
− pęcherze pod izolacją, 
− uszkodzenia mechaniczne. 
Jeżeli niedoklejenie arkuszy papy ogranicza się do zbyt małych wypływów asfaltu spod arkusza papy, naprawa 
powinna polegać na nadtopieniu styków arkuszy papy palnikiem od góry. Po lekkim wystygnięciu papy krawędź 
arkusza należy docisnąć do podłoża. 
Pęcherze nie mogą być pozostawione w izolacji. Prawidłowa naprawa pęcherza polega na wycięciu 
prostokątnego kawałka izolacji wokół pęcherza i usunięciu go w całości. Papę należy odcinać od podłoża ostrym 
narzędziem. Jeżeli pod papą była woda, to podłoże należy wysuszyć. Podłoże, w miejscu po usuniętej izolacji, 
należy rozgrzać palnikiem do roztopienia pozostałego na podłożu asfaltu z papy oraz środka gruntującego. Na 
rozgrzane podłoże należy nakleić łatę z nowego materiału, sięgającą po 8 cm w każdym kierunku poza krawędź 
wycięcia. 
Uszkodzenia mechaniczne powstają na skutek przecięcia izolacji ostrymi przedmiotami. Naprawę uszkodzeń 
mechanicznych wykonuje się podobnie jak w przypadku pęcherzy. Z podłoża należy usuwać jedynie oderwane 
fragmenty izolacji, a miejsce uszkodzenia należy przed przyklejeniem łaty nadtopić od góry palnikiem. 
 
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 1 m2 (metr kwadratowy) zaizolowanej powierzchni. 
Do obmiaru nie wlicza się dodatkowej warstwy izolacji pod zabudową chodnikową i krawężnikiem. 
 



BUDOWA LINII TRAMWAJOWEJ KST ETAP III KROWODRZA GÓRKA – GÓRKA NARODOWA WRAZ Z BUDOWĄ 

DWUPOZIOMOWEGO SKRZYŻOWANIA W CIĄGU UL. OPOLSKIEJ W KRAKOWIE  

Załącznik nr 1.5 
Specyfikacja techniczna dla Obiektów Mostowych 

 

 

PROGREG Sp. z o.o., 30-414 Kraków, ul. Dekarzy 7C  
tel. (012) 269-82-50, fax.(012) 268-13-91, NIP 679-301-39-27, REGON 120974723 
Biuro w Łodzi: 90-138 Łódź, ul. Narutowicza 77 

 e-mail:biuro@progreg.pl 115 

8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, STWIORB i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne. 
 
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 
 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
− podłoże betonowe przygotowane do ułożenia izolacji, 
− zagruntowane podłoże betonowe, 
− ułożona izolacja właściwa. 
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” oraz niniejszej 
STWIORB. 
 
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 wykonania izolacji obejmuje: 
 
− prace przygotowawcze i pomiarowe, 
− bieżącą obsługę geodezyjną, 
− opracowanie projektu technologii i organizacji robót oraz PZJ,  
− dostarczenie  materiałów i pozostałych czynników produkcji, 
− przygotowanie, oczyszczenie i zagruntowanie powierzchni betonu, 
− ułożenie izolacji zgodnie z niniejszą STWIORB i dokumentacją projektową, 
− ułożenie dodatkowej warstwy izolacji pod zabudowa chodnikową i krawężnikiem, 
− wykonanie dokumentacji powykonawczej, 
− wykonanie badań kontrolnych wg pkt 6. 
Cena uwzględnia również zakłady, odpady i ubytki materiałowe oraz oczyszczenie miejsca pracy, jak również 
wykonanie i rozbiórkę niezbędnych zabezpieczeń robót, rusztowań i pomostów roboczych. 
 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 
1. PN-90/B-04615 Papy asfaltowe i smołowe. Metody badań 
2. PN-EN 12311-1:2001 Elastyczne wyroby wodochronne. Część 1: Wyroby asfaltowe do izolacji 

wodochronnej dachów. Określanie właściwości mechanicznych przy 
rozciąganiu 

3. PN-EN 1427:2001 Asfalty i produkty asfaltowe. Oznaczanie temperatury mięknienia. Metoda 
pierścień i kula 

4. PN-EN 12593:2004 Asfalty i produkty asfaltowe. Oznaczanie temperatury łamliwości metodą 
Fraassa 

5. PN-EN 1767:2002 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody 
badań. Analiza w podczerwieni 

6. PN-B-24620:1998 Lepiki, masy i roztwory asfaltowe stosowane na zimno 
7. PN-83/C-04523 Oznaczanie zawartości wody metodą destylacyjną 
8. PN-EN ISO 2431:1999 Farby i lakiery. Oznaczanie czasu wypływu za pomocą kubków 

wypływowych 
9. PN-87/C-89085.03 Żywice epoksydowe. Metody badań. Oznaczanie gęstości (masy właściwej) 
10. PN-86/C-89085.06 Żywice epoksydowe. Metody badań. Oznaczanie lepkości 
11. PN-78/C-81400:1989 Wyroby lakierowane. Pakowanie, przechowywanie i transport 
12. PN-92/B-01814 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe 

i żelbetowe. Metoda badań przyczepności powłok ochronnych 
 



BUDOWA LINII TRAMWAJOWEJ KST ETAP III KROWODRZA GÓRKA – GÓRKA NARODOWA WRAZ Z BUDOWĄ 

DWUPOZIOMOWEGO SKRZYŻOWANIA W CIĄGU UL. OPOLSKIEJ W KRAKOWIE  

Załącznik nr 1.5 
Specyfikacja techniczna dla Obiektów Mostowych 

 

 

PROGREG Sp. z o.o., 30-414 Kraków, ul. Dekarzy 7C  
tel. (012) 269-82-50, fax.(012) 268-13-91, NIP 679-301-39-27, REGON 120974723 
Biuro w Łodzi: 90-138 Łódź, ul. Narutowicza 77 

 e-mail:biuro@progreg.pl 116 

10.3. Inne dokumenty 
13. Procedura IBDiM nr PB/TM-1/1 Badanie grubości arkusza 
14. Procedura IBDiM nr PB/TM-1/2 Badanie grubości warstwy izolacyjnej pod osnową papy 
15. Procedura IBDiM nr PB/TM-1/3 Badanie przesiąkliwości papy 
16. Procedura IBDiM nr PB/TM-1/4 Badanie siły zrywającej przy rozrywaniu 
17. Procedura IBDiM nr PB/TM-1/5 Pomiar przyczepności izolacji do podłoża przez odrywanie (metoda 

„pull-off”) 
18. Procedura IBDiM nr PB/TM-1/6 Pomiar przyczepności przez odrywanie 
19. Procedura IBDiM nr PB/TM-1/7 Pomiar przyczepności izolacji do podłoża przez ścinanie 
20. Procedura IBDiM nr PB/TM-1/8 Badanie sedymentacji roztworów asfaltowych 
21. Procedura IBDiM nr PB/TM-1/9 Badanie wytrzymałości na ścinanie styków arkuszy papy 
22. Procedura IBDiM nr PB/TM-1/10 Badanie czasu wysychania roztworu asfaltowego 
23. Procedura IBDiM nr TN-3/4/2000 Badanie lepkości 
24. Procedura IBDiM nr PB-TWm-

24/97 
Badanie czasu zachowania właściwości roboczych dla materiałów z 
żywic epoksydowych 

25.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) 

26.Określenie parametrów pap termozgrzewalnych przeznaczonych do wykonywania izolacji przeciwwodnych 
na mostowych obiektach autostradowych, IBDiM, Warszawa, 2000 

27.Zalecenia dotyczące oceny jakości betonu „in-situ” w nowo budowanych konstrukcjach obiektów mostowych, 
GDDP, Warszawa, 1998 

28.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) 

29. Zalecenia wykonywania izolacji z pap zgrzewalnych i nawierzchni asfaltowych na drogowych obiektach 
mostowych, IBDiM, Warszawa, 2005 
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ZAŁ ĄCZNIK NR 1 
Kontrakt nr ………............. 
Nazwa kontraktu…………. 
Umowa nr………………… 
 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. 
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKO ŚCI 
ASFALTOWEGO ŚRODKA GRUNTUJĄCEGO1) 
 
Obiekt: ………………………………………………………………………………………. 
Element: ……………………………………………………………………………………... 
Zakres robót: ………………………………………………………………………………… 
Termin wykonania prac: …………………………………………………………………….. 
 

Nazwa materiału (rodzaj)  
Producent  
Numer partii  
Ilość materiałów z partii (ilość i pojemność opakowań)  
Numer dostawy  
Data przydatności do 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) 

 

Stan opakowania2):  
uszkodzone (szt.) [   ] 
nieuszkodzone (szt.) [   ] 
Wygląd zewnętrzny2):  
barwa  
zawiesina [   ] tak      [   ] nie 
osad [   ] tak      [   ] nie 
zanieczyszczenia [   ] tak      [   ] nie 
Konsystencja  
Inne  
Uwagi  

1) – należy wypełniać dla każdej partii materiałów 
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁ ĄCZNIK NR 2 
                                                                                                     Kontrakt nr ……………….. 
                                                                                                     Nazwa kontraktu …………. 
                                                                                                     Umowa nr…………………. 
 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. 
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKO ŚCI 
ŻYWICZNEGO ŚRODKA 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 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) 

 

Stan opakowania2):  
uszkodzone (szt.) [   ] 
nieuszkodzone (szt.) [   ] 
Konsystencja  
Wtrącenia2) [   ] tak      [   ] nie 
Kolor2)  
Inne  
Uwagi  

1) – należy wypełniać dla każdej partii materiałów 
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
 
 



BUDOWA LINII TRAMWAJOWEJ KST ETAP III KROWODRZA GÓRKA – GÓRKA NARODOWA WRAZ Z BUDOWĄ 

DWUPOZIOMOWEGO SKRZYŻOWANIA W CIĄGU UL. OPOLSKIEJ W KRAKOWIE  

Załącznik nr 1.5 
Specyfikacja techniczna dla Obiektów Mostowych 

 

 

PROGREG Sp. z o.o., 30-414 Kraków, ul. Dekarzy 7C  
tel. (012) 269-82-50, fax.(012) 268-13-91, NIP 679-301-39-27, REGON 120974723 
Biuro w Łodzi: 90-138 Łódź, ul. Narutowicza 77 

 e-mail:biuro@progreg.pl 119 

 
ZAŁ ĄCZNIK NR 3 
                                                                                                     Kontrakt nr ………………. 
                                                                                                     Nazwa kontraktu ………… 
                                                                                                     Umowa nr………………… 
 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. 
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKO ŚCI 
MATERIAŁÓW IZOLACJI ARKUSZOWYCH 1) 
 
Obiekt: ……………………………………………………………………………………….. 
Element: ……………………………………………………………………………………... 
Zakres robót: ……………………………………………[m2]   rysunek załącznik nr: ……... 
Termin wykonania prac: …………………………………………………………………….. 
 

Nazwa materiału (rodzaj)  
Producent  
Numer partii  
Ilość materiałów z partii  
Ilość materiału wbudowanego  
Numer dostawy  
Nr Polskiej Normy lub aprobaty technicznej  
Certyfikat lub deklaracja zgodności z PN lub AT (nr, 
z dnia, wielkość dostawy objętej danym certyfikatem 
lub deklaracją) 

 

Wygląd zewnętrzny2):  
dziury    [   ] tak      [   ] nie 
załamania    [   ] tak      [   ] nie 
krawędzie [   ] równe       [   ] nierówne 
stan rozłożenia posypki [   ] równomierne [   ]nierównomierne 
inne  
Sklejenie papy w rolce2) [   ] tak [   ] nie 

1) – należy wypełniać dla każdej partii materiałów 
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁ ĄCZNIK NR 4 
 
Kontrakt nr ………………. 
Nazwa kontraktu ………… 
Umowa nr………………… 
 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr ….. 
PROTOKÓŁ KONTROLI 
PRZYGOTOWANIA PODŁO ŻA BETONOWEGO  
 
Obiekt: ……………………………………………………………………………………… 
Element: ……………………………………………………………………………………. 
Zakres robót: ……………………………………………[m2]   rysunek załącznik nr: ……. 
Termin wykonania prac: …………………………………………………………………… 
 
 
Sposób czyszczenia  
Wytrzymałość na odrywanie1) (MPa) wyniki zawiera załącznik nr …………. 

wartość średnia ………….  wartość minimalna 
………… 
[   ] w normie                [   ] poza normą 

Czystość podłoża1) [   ] spełnia wymaganie        [   ] nie spełnia 
wymagania 

Gładkość podłoża1) [   ] spełnia wymaganie         [   ] nie spełnia 
wymagania 

Szorstkość podłoża1) (mm) wyniki zawiera załącznik nr …………. 
wartość średnia ………….  wartość maksymalna 
……… 
        [   ] w normie                            [   ] poza normą 

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 podłoża: [   ] spełnia wymagania 

[   ] nie spełnia wymagań 
      (kwalifikuje się do poprawy) 

1) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁ ĄCZNIK NR 5 
 
Kontrakt nr ……………… 
Nazwa kontraktu ………… 
Umowa nr………………... 
 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr ….. 
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKO ŚCI ZAGRUNTOWANEGO PODŁO ŻA BETONOWEGO 
ŚRODKAMI ASFALTOWYMI  

 
Obiekt: ……………………………………………………………………………………… 
Element: …………………………………………………………………………………….. 
Zakres robót: ………………………………………[m2]   rysunek załącznik nr: …………. 
Termin wykonania prac: …………………………………………………………………… 
 
 
Nazwa materiału  
Producent  
Technika aplikacji  
Wygląd zewnętrzny1)  
barwa czarna [   ] tak [   ] nie 
powierzchnia matowa [   ] tak [   ] nie 
Brudzenie skóry przy dotyku1) [   ] tak [   ] nie 
Inne np. przebarwienia, szkliste strefy [   ] tak [   ] nie 
Jakość zagruntowanego podłoża: [   ] spełnia wymagania 

[   ] nie spełnia wymagań   
      (kwalifikuje się do poprawek) 

1) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁ ĄCZNIK NR 6 
 
Kontrakt nr ………………. 
Nazwa kontraktu ………… 
Umowa nr………………… 
 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr ….. 
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKO ŚCI ZAGRUNTOWANEGO PODŁO ŻA BETONOWEGO 
ŚRODKAMI ŻYWICZNYMI  

 
Obiekt: ………………………………………………………………………………………. 
Element: ……………………………………………………………………………………... 
Zakres robót: ………………………………………….[m2]   rysunek załącznik nr: ………. 
Termin wykonania prac: ……………………………………………………………………. 
 
 
Nazwa materiału  
Producent  
Technika aplikacji  
Wygląd zewnętrzny1)  
powierzchnia lekko błyszcząca [   ] tak                      [   ] nie 
Brudzenie skóry przy dotyku1) [   ] tak                      [   ] nie 
Posypka piaskiem1)  
rozłożenie [   ] równomierne           [   ] nierównomierne 
wklejenie [   ] mocne                 [   ] słabe 
Jakość zagruntowanego podłoża: [   ] spełnia wymagania 

[   ] nie spełnia wymagań   
      (kwalifikuje się do poprawek) 

1) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁ ĄCZNIK NR 7 
Kontrakt nr ………………. 
Nazwa kontraktu ………… 
Umowa nr………………… 
 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr ….. 
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKO ŚCI  
WYKONANIA IZOLACJI ARKUSZOWYCH  

Obiekt: ………………………………………………………………………………………. 
Element: …………………………………………………………………………………….. 
Zakres robót: …………………………………………..[m2]   rysunek załącznik nr: ……… 
Termin wykonania prac: ……………………………………………………………………. 
 
Nazwa materiału (rodzaj)  
Producent  
Przyczepność1) wyniki wg załącznika nr …. 
metodą pull-off [MPa] wartość średnia ….. wartość minimalna ….. 
 [   ] przy temp. 8°C [   ] przy temp. 22°C 
 [   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia wymagania 
metodą odrywania paska [   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia wymagania 
Technika aplikacji  
Wygląd zewnętrzny1)  
barwa [   ] jednolita [   ] niejednolita 
niedoklejenia [   ] tak [   ] nie 
pęcherze [   ] tak [   ] nie 
pęknięcia [   ] tak [   ] nie 
fałdy [   ] tak [   ] nie 
inne  
Szerokość zakładów wynosi1)  
poprzeczny (równolegle do 
długości arkusza) 8 cm 

[   ] tak [   ] nie 

podłużny (równolegle do 
szerokości arkusza) 15 cm 

[   ] tak [   ] nie 

Pomiar szerokości wypływu z 
zakładu1) 

[   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia wymagania 

Jakość nałożonej powłoki: [   ] spełnia wymagania 
[   ] nie spełnia wymagań 
      (kwalifikuje się do poprawek) 

1) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁ ĄCZNIK NR 8 
 
Kontrakt nr ……………… 
Nazwa kontraktu ……….. 
Umowa nr……………….. 
 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. 
PROTOKÓŁ POMIARÓW WARUNKÓW KLIMATYCZNYCH 1) 
 
Obiekt: ……………………………………………………………………………………….. 
Element: ……………………………………………………………………………………... 
Zakres robót: …………………………………………..[m2]   rysunek załącznik nr: ………. 
Termin wykonania prac: ……………………………………………………………………... 
 
Nr działki 
(m2) 

Data 
i 
godzin
a 

Silne 
promie-
niowani
e 
słoneczn
e 

Zachmu-
rzenie 

Opad 
atmosfe-
ryczny 

Wilgotnoś
ć 
względna 
[%] 

Temp. 
 
powietr
za [°C] 

Temp. 
 
podłoż
a [°C] 

Temp. 
punktu 
rosy 
[°C] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 
załącznik 
nr2) …. 

        

1 
załącznik 
nr2) …. 

        

1 
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 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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M.15.03.08 Nawierzchnia epoksydowo - poliuretanowa 

 
1. WSTĘP. 
1.1 Przedmiot STWIORB 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (STWIORB) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: „Opracowanie dokumentacji projektowej 
wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji administracyjnych oraz wykonanie budowy linii tramwajowej KST etap  
III (os. Krowodrza Górka – Górka Narodowa) wraz z budową dwupoziomowego skrzyżowania w ciągu ul. 
Opolskiej w Krakowie” oraz towarzyszącą infrastrukturą drogową. 
 
1.2. Zakres stosowania STWIORB 

Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych STWIORB  
 Ustalenia zawarte w niniejszej STWIORB mają zastosowanie przy wykonywaniu nawierzchni z 
materiałów 
nawierzchniowych na bazie żywic epoksydowych i poliuretanu wykonywanych na powierzchniach betonowych 
bez zastosowania izolacji. Zakres Robót obejmuje wykonanie nawierzchni z warstwą „pływającą” na betonowych 
zabudowach, szczególnie chodnikowych i górnych powierzchniach gzymsów obiektów mostowych zgodnie z 
Dokumentacją Projektową. 
 
1.4. Określenia podstawowe 
 Określenia podane w niniejszej STWIORB są zgodne z obowiązującymi normami i przepisami 
zawartymi w 
pkt.10 niniejszej STWIORB oraz z określeniami podanymi w STWIORB DM.00.00.00. „Wymagania Ogólne”. 
 
1.4.1. Powłoka nawierzchniowo-izolacyjna betonowego chodnika pomostu – powłoka spełniająca rolę 
izolacji, a także jako wykończenie wierzchnie kolorowe, obciążalne ruchem pieszym. 
 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót 
 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania Ogólne”. 
Wykonawca Robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, 
STWIORB i poleceniami Inżyniera. 
 Niezbędne dane istotne z punktu widzenia: 
-  organizacji robót budowlanych; 
-  zabezpieczenia interesu osób trzecich; 
-  ochrony środowiska; 
-  warunków bezpieczeństwa pracy; 
-  zaplecza dla potrzeb Wykonawcy; 
-  warunków organizacji ruchu; 
-  zabezpieczenia chodników i jezdni 
podano w STWIORB DM. 00.00.00 „Wymagania Ogólne”. 
 
2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dla materiałów 
 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w STWIORB 
DM.00.00.00 "Wymagania Ogólne". 
 Materiał nawierzchniowy powinien być chemoutwardzalny na bazie żywicy epoksydowej i poliuretanu. 
Musi nadawać się do układania na powierzchniach z betonu. Należy zastosować materiał o szorstkości 
dostosowanej do spadku. 
 Materiał ten po chemoutwardzeniu winien posiadać następujące cechy wymienione w tablicy 1 
 
Tablica 1. Wymagania dla materiału nawierzchniowego. 
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WŁAŚCIWOŚCI JEDN. WYMAGANIA METODY BADAŃ WEDŁUG 

1 2 3 4 

PRZYCZEPNOŚĆ POWŁOKI DO PODŁOŻA BETONOWEGO 

- WARTOŚĆ ŚREDNIA 

- WARTOŚĆ POJEDYNCZEGO WYNIKU 

 

MPA 

MPA 

 

≥ 2,0 

≥ 1,5 

 

PROCEDURA IBDIM 

PB-TM-X3 

WSKAŹNIK OGRANICZENIA CHŁONNOŚCI WODY % ≥90 PROCEDURA IBDIM 

PB-TM-X3 

STAN POWŁOKI PO 150 CYKLACH ZAMRAŻANIA I 

ODMRAŻANIA W 2% ROZTWORZE SOLI (NACL) 

- POWŁOKA BEZ 
ZMIAN 

PROCEDURA IBDIM 

PO-2 

PRZYCZEPNOŚĆ POWŁOKI DO PODŁOŻA BETONOWEGO 

PO BADANIU MROZOODPORNOŚCI F150 

 

MPA 

 

≥1,8 

PROCEDURA IBDIM 

PB-TM-X3 

WSKAŹNIK SZORSTKOŚCI SRT ≥65 PN-EN 1436:2000 

 
Dobór materiału nawierzchniowego należy do Wykonawcy i podlega uzgodnieniu z Inżynierem. 
Stosować można tylko taki materiał, który posiada atest producenta i Aprobatę Techniczną wydaną przez IBDM. 
Piaski kwarcowe stosowane do wykonywania izolacjonawierzchni powinny spełniać wymagania klasy 6 według 
BN-80/6811-01. Wymagania dla innych kruszyw zestawiono w tablicy 2 
 
Tablica 2. Wymagania dla kruszyw. 

WŁAŚCIWOŚCI JEDN. WYMAGANIA METODY BADAŃ WEDŁUG 

1 2 3 4 

ZAWARTOŚĆ NADZIARNA % (M/M) ≤5 PN-B-06714-15:1991 

ZAWARTOŚĆ PODZIARNA % (M/M) ≤1 PN-B-06714-15:1991 

ZAWARTOŚĆ ZANIECZYSZCZEŃ OBCYCH % (M/M) 0,1 PN-B-06714-12:1976 

MROZOODPORNOŚĆ WEDŁUG 
ZMODYFIKOWANEJ 

METODY BEZPOŚREDNIEJ 

 

% (M/M) 

 

≤2 

PN-B-11112:1996 

ŚCIERALNOŚĆ W BĘBNIE LOS ANGELES % (M/M) ≤25 PN-B-06714-42:1979 

WSKAŹNIK JEDNORODNOŚCI % ≤25 PN-B-06714-42:1979 

 
2.2. Składowanie materiałów 
 Preparaty należy przechowywać w oryginalnych, szczelnie zamkniętych opakowaniach w pozycji 
stojącej, najwyżej w dwóch warstwach, w pomieszczeniach zamkniętych i suchych, w temperaturze powyżej + 
10ºC (niższa temperatura może spowodować krystalizację żywicy epoksydowej). Magazyn powinien być 
zamkniętym, wydzielonym budynkiem lub pomieszczeniem, odpowiadający przepisom dotyczącym materiałów 
łatwopalnych zgodnie z normą PN-89/C-81400. 
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3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWIORB DM.00.00.00. „Wymagania ogólne”. 
Stosowany sprzęt powinien odpowiadać warunkom określonym w instrukcji wykonania nawierzchni 
opracowanej przez producenta. Sprzęt powinien być zaakceptowany przez Inżyniera. 
 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Transport materiałów chemicznych w szczelnych opakowaniach zabezpieczonych przed uszkodzeniem. 
Materiały do wykonywania izolacjonawierzchni powinny być pakowane w oryginalne opakowania producenta. 
Na każdym opakowaniu powinna być umieszczona etykieta zawierająca dane: 
− nazwę i adres producenta, 
− nazwę wyrobu, 
− oznaczenie, 
− datę produkcji, 
− masę netto, 
− termin przydatności do użycia, 
− nr odpowiedniej normy lub aprobaty technicznej, 
− informację o proporcji mieszania, 
− sposób przechowywania i stosowania materiałów i zachowania przy tym niezbędnych środków ostrożności, 

BHP i ochrony środowiska, 
Materiały powinny być przechowywane w suchych, chłodnych pomieszczeniach, w oryginalnych, szczelnie 
zamkniętych opakowaniach, z dala od źródeł ognia i elementów grzejnych, w warunkach zabezpieczających je 
przed nasłonecznieniem i wpływami atmosferycznymi.  
Materiały należy transportować krytymi środkami transportu chroniąc opakowania przed uszkodzeniami 
mechanicznymi. 
Składniki żywiczne powinny być pakowane i przechowywane zgodnie z PN-C-81400:1989 w taki sposób, aby na 
jedno opakowanie żywicy przypadało jedno opakowanie utwardzacza z zachowaniem proporcji mieszania.  
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 
 Ogólne warunki wykonania robót podano w STWIORB DM.00.00.00.00. "Wymagania Ogólne". 
Wykonawca przed przystąpieniem do Robót przedstawi Inżynierowi do akceptacji, Projekt Technologii i 
Organizacji Robót oraz Program Zapewnienia Jakości uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą 
wykonywane roboty. Projekt Technologii i Organizacji Robót powinien zawierać czasookresy schnięcia powłok. 
Roboty związane z wykonywaniem izolacjonawierzchni powinny być wykonywane przez specjalistyczne firmy. 
Przy wykonywaniu robót należy bezwzględnie przestrzegać zaleceń technologicznych określonych przez 
producenta materiału. Zalecenia te zawarte są w Kartach Technicznych materiałów i opracowane przez jego 
producenta. 
 
5.2. Warunki atmosferyczne 
 Prace należy wykonywać w sprzyjających warunkach atmosferycznych, przy dobrej i suchej pogodzie. 
Należy bezwzględnie przestrzegać wymagań producenta odnośnie temperatury powietrza i podłoża, w których 
prowadzone są roboty oraz wilgotności podłoża i powietrza w czasie prowadzenia robót. Materiał można 
układać, gdy temperatura powietrza i podłoża mieści się w granicach +10 do + 30°C. Nie należy prowadzić 
robot podczas silnego wiatru, ze względu na możliwość zapylenia podłoża. Nie wolno także prowadzić robót 
podczas opadów deszczu oraz bezpośrednio przed opadami lub przed prognozowanym spadkiem temperatury 
poniżej +10 °C. Temperatura powietrza i podłoża w czasie wykonywania robot powinna być co najmniej o 3°C 
wyższa od temperatury punktu rosy. Podczas wykonywania prac Wykonawca zobowiązany jest kontrolować 
wilgotność i temperaturę powietrza i podłoża. Pomiary warunków klimatycznych należy przeprowadzać co 3-4 
godziny i przy każdej zmianie pogody. 
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5.3. Przygotowanie podłoża 
 Powierzchnia pod izolacjonawierzchnię powinna być oczyszczona ze wszystkich części pylastych i 
złuszczeń, mleczka cementowego i zanieczyszczeń naniesionych podczas budowy. Oczyszczenie powierzchni 
wykonać należy przez śrutowanie lub przez piaskowanie. Następnie oczyszczoną powierzchnię należy odpylić 
odkurzaczem przemysłowym lub przez zdmuchnięcie pyłu sprężonym powietrzem (sprężarka śrubowa). 
Kryteria oceny jakości podłoża z betonu cementowego, na którym dopuszcza się układanie izolacjonawierzchnię 
są następujące : 
- wytrzymałość na ściskanie nie mniejsza niż wytrzymałość gwarantowana wynikająca z przyjętej klasy betonu 
- wytrzymałość na odrywanie wg normy PN-EN 1542:2000 średnio niemniej niż 2,0 MPa na chodniku, (Należy 
wyznaczyć 2 pola badawcze i na każdym polu należy wykonać badania w 5 punktach pomiarowych) 
- podłoże suche - beton w stanie powietrzno suchym, bez widocznych śladów wilgoci i spowodowanych 
wilgocią zaciemnień; przy pomiarze wilgotności wilgotnościomierzem elektronicznym za podłoże suche należy 
przyjąć beton o wilgotności mniejszej od 4 %; pomiarów wilgotności betonu konstrukcyjnego (kapy 
chodnikowej) należy dokonywać przyrządem wycechowanym do pomiaru wilgotności materiałów o porowatości 
nie przekraczającej 10%, 
- podłoże czyste - powierzchnia betonu wolna od luźnych frakcji, pyłów, plam oleju, smarów i innych 
zanieczyszczeń; ocenę czystości podłoża wykonuje się wizualnie, 
podłoże gładkie - za podłoże gładkie uznaje się powierzchnie nie wykazujące lokalnych nierówności: 
 - w przypadku wybrzuszeń - większych niż 1 mm, 
 - w przypadku zagłębień - większych niż 1 mm, 
- szorstkość podłoża badana metodą wypełnienia piaskiem nie powinna przekraczać 1,0 mm, 
- podłoże równe - za podłoże równe uznaje się powierzchnię chodnika, , która na dowolnie wybranych 
odcinkach o długości 4 m nie wykazuje zagłębień: 
 - większych niż 3 mm, 
 pomiar równości podłoża wykonuje się mierząc cechowanym klinem prześwity pod aluminiową łatą o 
 długości 4 m, ułożoną na badanej powierzchni. 
* Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny być naprawione. 
W przypadku drobnych nierówności (o głębokości do 5 mm) podłoże betonowe należy wyrównać zaprawą typu 
PCC lub PC kompatybilną do stosowanych materiałów. 
Rysy występujące w podłożu betonowym powinny być wypełnione iniekcyjnie. Natomiast w przypadku, gdy 
beton jest uszkodzony albo zawiera substancje chemiczne o stężeniu przekraczającym dopuszczalne normy, 
należy go usunąć lub zneutralizować substancje szkodliwe, a następnie naprawić np. zaprawami typu PCC, 
Nierówności podłoża, przekraczające podane wyżej wielkości dopuszczalne należy naprawić. Wystające 
fragmenty należy odkuć lub zeszlifować, zagłębienia wypełnić zaprawami typu PC lub PCC. 
Powierzchnie naprawiane (podłoże ubytków), przed wypełnieniem zaprawami, należy przygotować zgodnie z 
wymaganiami zapisanymi w odpowiednich Kartach Technicznych, aprobatach technicznych opracowanych dla 
zapraw naprawczych lub szpachlowych. 
* Wiek betonu podłoża - min. 21 dni 
 
5.4. Wykonanie izolacjonawierzchni 
 Wymieszanie komponentów materiałów dwuskładnikowych należy wykonać zgodnie z zaleceniami i 
instrukcją Producenta. Mieszanie składników należy wykonać mieszadłem elektrycznym, wolnoobrotowym. 
Materiały nawierzchniowo-izolacyjne należy nanosić w czasie ich przydatności do użycia, po zmieszaniu, 
zgodnie z instrukcją Producenta. Nie można mieszać materiału z rozpuszczalnikami. 
Nawierzchnię z warstwą „pływającą” wykonywaną na podłożach betonowych układać w dwóch cyklach 
roboczych: 
 
5.4.1. Warstwa pływająca (o podwyższonej elastyczności) 
 Zagruntowanie należy wykonać bezpośrednio po oczyszczeniu powierzchni podłoża. 
Natychmiast po ułożeniu warstw należy posypać je kruszywem dopóki są świeże i klejące. 
Następnego dnia po zagruntowaniu podłoża należy usunąć z warstwy gruntującej niezwiązane kruszywo poprzez 
szczotkowanie powierzchni szczotką drucianą i przedmuchaniu sprężonym powietrzem. 
Następnie nanieść materiał zaakceptowany przez Inżyniera, bez wypełnienia za pomocą rakli, szpachli zębatej 
lub wycieraczki grubość gumy. Ułożoną warstwę żywicy należy odpowietrzyć wałkiem kolczastym. 
Zalecana grubość warstwy „pływającej” wynosi co najmniej 1,5 mm. 
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5.4.2. Warstwa wierzchnia 
 Po okresie 12 godzin, ale nie więcej niż 24 godzin utwardzania warstwy „pływającej”, nanieść warstwę 
wierzchnią. Zalecana grubość warstwy wierzchniej wynosi od 1 mm do 4 mm. Całą powierzchnię wykonanej 
warstwy wierzchniej należy posypać wyprażonym piaskiem kwarcowym o uziarnieniu 0,6/1,2 mm. 
 
5.5. Uszczelnienie styku z krawężnikiem 
 Uszczelnienie kapy chodnikowej betonowej na styku z krawężnikiem kamiennym należy wykonać 
zgodnie z przyjętym systemem (technologia producenta) wykonania nawierzchni. Uszczelnienie to musi być 
zgodne z zaleceniami producenta komponentów nawierzchni i Aprobatą Techniczną. 
 
5.6. Warunki BHP 
 Podczas pracy należy stosować się do przepisów i wskazówek podawanych przez producenta. Nie 
wolno zbliżać się z otwartym ogniem ani spawać. 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 Sprawdzeniu jakości Robót przy wykonywaniu izolacjonawierzchni podlegają wszystkie fazy i procesy 
technologiczne w trakcie ich prowadzenia. Wykonawca podczas prac związanych z wykonywaniem 
izolacjonawierzchni prowadzi wewnętrzną kontrolę jakości prac, dokumentuje zrealizowane roboty poprzez 
wykonane badania kontrolne. 
Wewnętrzna kontrola jakości uwzględnia: 
- kontrolę wykonywania prac zgodnie z projektem, 
- kontrolę jakości materiałów, 
- kontrolę wykonywania robót przeprowadzaną przez Wykonawcę, 
- kontrolę zużycia materiałów. 
 
6.2. Kontrola jakości materiałów 
 Kontrolę wytwarzania materiałów prowadzi producent w ramach nadzoru wewnętrznego. Za 
sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakości wbudowania, odpowiada Wykonawca robót. Przed 
przystąpieniem do prac przy izolacji Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Inżynierowi: 
- aktualne aprobaty techniczne dla stosowanych materiałów, 
- certyfikat zgodności lub deklarację zgodności danej partii materiału z Polską Normą lub w przypadku 
jej braku aprobatą techniczną, 
- Karty Techniczne stosowanych materiałów. 
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. 
Dodatkowo po otwarciu pojemnika z materiałem Wykonawca powinien ocenić wygląd materiału. 
W trakcie wykonywania Robót oraz po ich zakończeniu należy dokonywać kontroli zwracając szczególną uwagę 
na: sprawdzenie materiałów na podstawie zapisów w Dzienniku Budowy i innych dokumentów stwierdzających 
zgodność użytych materiałów z powołanymi normami i niniejszą STWIORB. Materiały nie mające dokumentów 
stwierdzających ich jakość i budzące pod tym względem wątpliwości, powinny być poddane badaniom przed ich 
zastosowaniem, a wynik badań odnotowany Dzienniku Budowy. 
 
6.3. Kontrola wykonywania robót 
 Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest prowadzić protokół wykonania izolacjonawierzchni, w 
którym w formie tabelarycznej podaje wszystkie niezbędne informacje o warunkach atmosferycznych, stanie 
używanych materiałów, parametrach technologicznych wbudowania materiałów, ilości zastosowanych 
materiałów oraz wyniki badań wykonanych izolacjonawierzchni. 
Kontrola wykonania robót obejmuje: 
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- badanie przygotowania podłoża, 
- sprawdzenie wyglądu zewnętrznego materiałów, 
- kontrolę wykonania warstwy gruntującej, 
- kontrolę wykonania izolacjonawierzchni. 
Przed przystąpieniem do układania izolacji niezbędny jest odbiór podłoża. Podłoże powinno spełniać wymagania 
wg p. 5.3. 
Należy skontrolować sposób uszczelnienia kapy chodnikowej betonowej na styku z krawężnikiem kamiennym. 
Podczas przygotowania materiałów do użycia należy sprawdzić zachowanie proporcji mieszania składników i 
zachowanie mieszania czasu składników. Należy też kontrolować zachowanie czasu nakładania materiałów i 
odstępy czasowe pomiędzy układaniem kolejnych warstw. 
Po zagruntowaniu podłoża stan powłoki gruntującej należy ocenić wizualnie - przy stosowaniu żywicznych 
środków gruntujących – prawidłowo zagruntowana powierzchnia powinna być sucha i lekko błyszcząca. Przy 
dotyku dłonią nie powinna brudzić skóry. Kontrola grubości układanej powłoki gruntującej powinna być 
wykonywana na bieżąco przez sprawdzenie ilości zużytych materiałów. 
Podczas wykonywania izolacjonawierzchni należy kontrolować: 
- grubość nakładanej izolacjonawierzchni - kontrolę zużycia materiału w kg/m2 
- wygląd zewnętrzny – powierzchnia powłoki powinna mieć wygląd jednolity bez smug , widocznych 
szwów, przerw roboczych, rys pęknięć, spłynięć, sfałdowań, pęcherzy i łat; barwa powłoki powinna 
być jednolita i zgodna ze specyfikacją; posypka uszorstniająca powinna być mocno wklejona w podłoże 
oraz równomiernie rozłożona. 
 Po wykonaniu izolacjonawierzchni należy wykonać badanie jej przyczepności do podłoża. Badanie 
przyczepności izolacjonawierzchni do podłoża powinno być wykonane na dwóch polach, wybranych losowo 
przez Inżyniera. Na każdym polu należy wykonać badania w 5 punktach pomiarowych. Badanie przyczepności 
do podłoża wykonuje się metodą „pull-off”, która polega na odrywaniu metalowych krążków średnicy Ø 50mm 
naklejonych na powierzchni izolacjonawierzchni, przy zastosowaniu specjalnego aparatu i zmierzeniu siły 
zrywającej. Przed naklejeniem krążka izolacjonawierzchnię naciąć specjalną koronką o średnicy rdzenia równej 
średnicy krążka. Nacięcie należy wykonać przez całą grubość izolacjonawierzchni, w taki sposób, aby naciąć 
także beton podłoża na głębokość od 1do 3 mm. Na każdym polu należy nakleić po 5 krążków, oderwać 
aparatem „pull-off” i obliczyć średnią arytmetyczną z pomiarów. Zmierzona średnia i pojedyncza wartość nie 
może być niższa niż: 
- wartość średnia ≥ 2,0 MPa 
- wartość pojedynczego wyniku ≥ 1,5 MPa 
Jeżeli powyższy warunek zostanie spełniony to można uznać, że izolacjonawierzchnia spełnia wymagania 
przyczepności do podłoża. 
Miejsca uszkodzone podczas badań należy naprawić przy użyciu tych samych materiałów, które były stosowane 
do wykonania izolacjonawierzchni. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w STWIORB DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
 
7.2. Jednostka obmiarowa 
 Jednostką obmiaru jest metr kwadratowy (m2) powierzchni, na którą naniesiono nawierzchnię 
określonej grubości. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 Ogólne zasady odbioru Robót podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 Na podstawie wyników przeprowadzonych badań i kontroli należy sporządzić protokoły odbioru Robót 
końcowych. Jeżeli wszystkie badania i odbiory dały wyniki pozytywne, wykonane Roboty należy uznać za 
zgodne z wymaganiami. Wykonawca powinien posiadać atesty zastosowanych materiałów. Odbiorowi podlega 
także wizualna ocena jakości wykonanej izolacji. Jeżeli choć jedno badanie lub odbiór dało wynik ujemny, 
wykonane Roboty należy uznać za niezgodne z wymaganiami STWIORB. 
W przypadku niezgodności choć jednego elementu Robót z wymaganiami, Roboty uznaje się za niezgodne z 
Dokumentacją Projektową i Wykonawca zobowiązany jest do ich poprawy na własny koszt. 
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne zasady dotyczące podstawy płatności 

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w STWIORB DM.00.00.00 “Wymagania 
ogólne”. 
 
9.2. Cena wykonania nawierzchni  
 Cena wykonania nawierzchni epoksydowo-poliuretanowej uwzględnia: 
- opracowanie wszystkich opracowań wymienionych w pkt.5 niniejszej STWIORB wraz z niezbędnymi 
uzgodnieniami; 
- wykonanie wszystkich czynności określonych w niniejszej STWIORB oraz wynikających z opracowań 
wykonanych przez Wykonawcę, wymienionych w pkt. 5 niniejszej STWIORB; 
- zakup i dostarczenie wszystkich niezbędnych czynników produkcji, 
- zastosowanie materiałów pomocniczych koniecznych do prawidłowego wykonania robót lub wynikających 
z przyjętej technologii robót, 
- przygotowanie podłoża, 
- uszczelnienie kapy chodnikowej betonowej na styku z krawężnikiem, 
- ułożenie nawierzchni i jej pielęgnacja, 
- wykonanie wszystkich niezbędnych pomiarów, badań i sprawdzeń, 
- oczyszczenie terenu robót 
- oznakowanie miejsca robót i jego utrzymanie 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 
1. PN-B-04111:1984 Materiały kamienne. Oznaczanie ścieralności na tarczy Boehmego. 
2. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych. 
3. PN-B-06714-07:1977 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie gęstości nasypowej. 
4. PN-B-06714-10:1976 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie jamistości. 
5. PN-B-06714-12:1976 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń. 
6. PN-B-06714-15:1991 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego. 
7. PN-B-06714-42:1979 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los Angeles. 
8. PN-C-04019:1978 Oznaczanie lepkości dynamicznej lepkościomierzem Höpplera. 
9. PN-82/C-81551 Oznaczanie gęstości wyrobów lakierowych i farb graficznych. 
10. BN-80/6811-01 Szklarskie surowce. Piaski szklarskie. Wymagania i metody badań. 
11. PN-EN 1436:2000 Materiały do poziomego oznakowania dróg. Wymagania dotyczące 
poziomych oznakowań dróg. 
12. PN-C-81400:1989 Wyroby lakierowe. Pakowanie, przechowywanie i transport. 
13. PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody 
badań. Pomiar przyczepności przez odrywanie. 
 
 
10.2. Inne 
14. Procedura badawcza IBDiM Nr PB-TM-X3 Oznaczanie przyczepności powłoki ochronnej do betonu 
metodą „pull-off”, 
15. Procedura badawcza IBDiM Nr PO-2 Badanie i ocena stanu powłok po 150 cyklach zamrażania i 
odmrażania, 
16. Procedura badawcza IBDiM Nr TWm-24/97 Badanie czasu zachowania właściwości roboczych dla 
materiału z żywic epoksydowych. 
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M-19.01.04 BALUSTRADY STALOWE 

 
1. WSTĘP. 
1.1 Przedmiot STWIORB 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (STWIORB) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: „Opracowanie dokumentacji projektowej 
wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji administracyjnych oraz wykonanie budowy linii tramwajowej KST etap  
III (os. Krowodrza Górka – Górka Narodowa) wraz z budową dwupoziomowego skrzyżowania w ciągu ul. 
Opolskiej w Krakowie” oraz towarzyszącą infrastrukturą drogową. 
 
1.2. Zakres stosowania STWIORB 

Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych STWIORB   
 Roboty, których dotyczy STWIORB obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu 
dostarczenie  
i montaż balustrad stalowych wraz z zabezpieczeniem antykorozyjnym zgodnie z Dokumentacją Projektową. 
 Zakres Robót obejmuje: 
- dostarczenie i montaż balustrad na peronach przystankowych 
zgodnie z Dokumentacją Projektową 
 
1.4. Określenia podstawowe 
 Określenia podane w niniejszej STWIORB są zgodne z odpowiednimi  polskimi normami i D-M-
00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 

1.4.1. Balustrada - urządzenie bezpieczeństwa ruchu pieszych montowane na krawędzi chodnika, schodów, 
ściany czołowej przepustu lub muru oporowego. Wysokość pochwytu musi być zgodna z Dokumentacją 
Projektową i wynosić min.1,10 m ponad nawierzchnię. 

 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją projektową, 
STWIORB  
i poleceniami Inżyniera. 
 
2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
 Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Balustradę na obiekcie należy wykonać zgodnie z dokumentacja projektową.  
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 balustrady stalowej  
 Materiały do wykonania balustrad na obiektach inżynierskich i schodach powinny odpowiadać 
wymaganiom następujących norm: 
– rury pochwytu ze stali OH18N9 wg PN-71/H-86020, 
– inne kształtowniki ze stali S235J2 wg PN-EN 10025-1, 
– pręty kotew betonowanych w kapie wykonać ze stali A-IIIN, spełniającej wymagania STWIORB M-12.01.01 
– kotwy wklejane – o parametrach podanych w Dokumentacji Projektowej, z klejem posiadającym aktualną 
aprobatę IBDiM z przeznaczeniem do wbudowania w elementy narażone na działania atmosferyczne. 
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Dopuszcza się stosowanie materiałów ze stali innych gatunków, pod warunkiem, że mają takie same właściwości  
i parametry oraz spełniają wymagania niniejszej STWIORB. 
 
2.3. Pokrycia malarskie 
 Balustradę należy zabezpieczyć przed korozją zestawem malarskim dwuwarstwowym grubości 160 µm 
na powierzchnie ocynkowane. 
Przedłożony przez Wykonawcę dobór zestawu malarskiego podlega akceptacji przez Inżyniera. 
Zastosowane farby muszą odpowiadać podanym warunkom i mieć Aprobatę Techniczną IBDiM oraz atest 
producenta. Powierzchnie pod zabezpieczenie antykorozyjne należy przygotować, poprzez czyszczenie 
strumieniowo ścierne powierzchni do stopnia Sa 2,5 wg PN-ISO 8501-1:1996. 
Doboru zestawu pokryć malarskich dokonuje Wykonawca. Dobór ten powinien uwzględniać następujące 
kryteria: 
- lokalizację obiektu, 
- agresywność środowiska, 
- trwałość zestawu malarskiego w okresie czasu powyżej 15 lat, 
- wymagania i ograniczenia dotyczące emisji lotnych związków organicznych. 
 
 Materiałami stosowanymi do ochrony antykorozyjnej według zasad niniejszej STWIORB jest zestaw 
nisko rozpuszczalnikowych farb, dobrany przez Wykonawcę. Zestaw farb powinien mieć następujące 
właściwości: 
a) farby stosowane do wykonania warstwy podkładowej: 
- kompatybilne z farbą do malowania nawierzchniowego, 
- tworzenia zwartej i odpornej na ścieranie powłoki 
b) farby stosowane na powłoki nawierzchniowe: 
- powinny tworzyć powłoki trwałe, 
- mieć dobrą rozlewność i zapewnić odpowiednie krycie powierzchni, 
- mieć odporność na warunki atmosferyczne, 
- zachować trwałość barwy i odporność na działanie promieniowania słonecznego, 
- zestaw kolorystyczny musi odpowiadać warunkom zawartym w Dokumentacji Projektowej 
 
 Preparaty stosowane na powłoki nawierzchniowe powinny gwarantować możliwość nanoszenia 
jednorazowo 
warstwy gwarantującej grubość min.70 µm w stanie suchym. 
Podczas przygotowania produktu należy ściśle stosować się do zaleceń producenta i danych zawartych w kartach 
technicznych poszczególnego produktu oraz przestrzegać warunków jego użycia. Na każdym opakowaniu 
dostarczonej farby muszą być wszystkie napisy po polsku. Farby należy przechowywać w warunkach i okresach 
czasu określonych przez producenta. 
Z uwagi na to, że są to farby dwuskładnikowe należy ściśle przestrzegać i kontrolować podane przez producenta 
warunki mieszania i czasy przydatności do użycia po zmieszaniu. Na pojemniku ze zmieszaną farbą musi być 
umieszczona na widocznym miejscu godzina przydatności farby do użycia. 
 
3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Jakikolwiek sprzęt, maszyny i urządzenia nie gwarantujące zachowania wymagań jakościowych robót zostaną 
przez Inżyniera zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robót. 
 
3.2. Rodzaj sprzętu 
3.2.1. Sprzęt do wykonania balustrady 
 Do wykonania i montażu balustrady Wykonawca powinien dysponować co najmniej  sprzętem: 
− spawarką, 
− sprzętem do prostowania balustrady, 
− wiertarką, 
− sprzętem do malowania ręcznego lub natryskowego. 
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4. TRANSPORT 
4.1 Ogólne wymagania dotyczące transportu 
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
4.2. Składowanie i transport segmentów balustrady 
 Elementy dłuższe balustrad 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 należy składować  
w pojemnikach handlowych producenta. 
 Transport segmentów balustrady może się odbywać dowolnymi środkami transportu. Elementy nie 
powinny wystawać poza gabaryt środka transportu. W warsztacie należy wykonać odcinki balustrady długości do 
4,0m.  
W czasie transportu należy zwracać uwagę, aby nie została uszkodzona powłoka antykorozyjna. 
Elementy montażowe i połączeniowe zaleca się przewozić w pojemnikach handlowych producenta. 
Śruby, wkręty, nakrętki itp. powinny być przechowywane w pomieszczeniach suchych, z dala od materiałów 
działających korodująco i w warunkach zabezpieczających przed uszkodzeniem. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
 Ogólne zasady wykonania robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Wykonawca przed przystąpieniem do Robót przedstawi Inżynierowi do akceptacji Projekt Technologii i 
Organizacji Robót oraz Program Zapewnienia Jakości (PZJ) uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą 
wykonywane roboty. W Projekcie Technologii i Organizacji Robót Wykonawca zawrze opis szczegółowych 
uwarunkowań montażu balustrad, projekty ewentualnych pomostów i podestów roboczych, opis prac 
przygotowawczych, zagadnienia bezpieczeństwa pracy oraz bezpieczeństwa ruchu w trakcie prowadzenia robót, 
a także Rysunki Warsztatowe balustrad. 
 
5.2. Projekt Warsztatowy Balustrad 
Wykonawca jest zobowiązany do sporządzenia we własnym zakresie i na koszt własny Projektu Warsztatowego  
Balustrady, zawierającego rysunki robocze. W szczególności należy rozwiązać sposób  łączenia  elementów 
balustrady do konstrukcji. 
 
5.3. Zasady wykonywania robót 
 Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową i STWIORB. 
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 
- roboty przygotowawcze, 
- montaż bariery,  
- roboty wykończeniowe. 
 
5.4. Montaż balustrady stalowej 
 Balustrady na schodach i na obiektach inżynierskich należy wykonać zgodnie z Dokumentacja 
Projektową  
i Projektem Warsztatowym. Elementy stalowe balustrad należy wykonywać w warsztacie, gdzie dostosowywane 
są do spadków podłużnych i łuków poziomych. Balustrady powinni być wykonane z elementów o długości 
dostosowanej do możliwości przewozowych.  
 Podstawowymi wariantami montażu są: 
- mocowanie słupków balustrady za pomocą kotew wklejanych, 
- mocowanie słupków balustrady do marek stalowych osadzonych w betonie 
 
Marki powinny być zabezpieczone antykorozyjnie zgodnie z wymaganiami jak dla balustrady. 
Balustrady na obiekcie mostowym należy zdylatować wg Dokumentacji Projektowej. 
 
5.5. Wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego 
 Nanoszenie farb należy wykonywać zgodnie z kartami technicznymi produktów.  Powierzchnię 
oczyszczoną należy pomalować zestawem malarskim dwuwarstwowym grubości min 160 µm. Temperatura farby 
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podczas jej nanoszenia, temperatura malowanej konstrukcji, a także temperatura i wilgotność względna 
powietrza powinny odpowiadać warunkom podanym w kartach technicznych poszczególnych produktów. Zwraca 
się uwagę na zróżnicowaną tolerancję poszczególnych produktów, na wilgotność powietrza oraz temperaturę 
powietrza i malowanej konstrukcji. Nie wolno prowadzić Robót malarskich w czasie deszczu, mgły i w czasie 
występowania rosy - temperatura powinna być wyższa, o co najmniej 2°C od temperatury punktu rosy. Nie wolno 
nanosić powłok malarskich na nasłonecznione elementy konstrukcji oraz przy silnym wietrze (4 stopnie 
Beauforta). Temperatura powietrza powinna być w zakresie 15÷25 ºC. Należy przestrzegać warunku, by świeża 
powłoka malarska nie była narażona w czasie schnięcia na działanie kurzu i deszczu. Należy przestrzegać czasu 
schnięcia poszczególnych warstw. Przed użyciem materiałów malarskich należy sprawdzić ich atesty jakości oraz 
termin przydatności do aplikacji. Każdy materiał powłokowy należy przygotowywać do stosowania ściśle wg 
procedury podanej we właściwej dla danego materiału karcie technicznej. W ogólnym ujęciu na procedurę tą 
składają się: mieszanie zawartości poszczególnych opakowań w celu jej ujednolicenia, mieszanie ze sobą w 
określonych proporcjach i określony sposób poszczególnych składników (opakowań), dodawanie rozcieńczalnika 
o rodzaju i w ilościach dostosowanych do metody aplikacji  
(i ewentualnie do temperatury otoczenia). Zaleca się używanie mieszadeł mechanicznych. Sprzęt do malowania 
(pistolety natryskowe, pompy, węże, pędzle) należy myć bezpośrednio po użyciu stosując rozcieńczalniki 
zalecane przez producentów farb. Warstwa podkładowa musi mieć grubość 80-100 µm. Nanoszenie następnej 
warstwy może się odbywać po upływie wymaganego, podanego przez producenta, dla danej farby czasu do 
nakładania następnej powłoki. Czas ten zależy głównie od temperatury i wilgotności w zależności od 
stosowanych preparatów. Farby nawierzchniowe należy nanosić na konstrukcje już pokryte warstwą podkładową. 
Powierzchnia nowych elementów po transporcie  
i składowaniu musi zostać oczyszczona. Jeżeli został przekroczony okres, jaki producent farb przewiduje 
pomiędzy nakładaniem warstwy podkładowej a nakładaniem nawierzchniowej farby należy przeprowadzić 
zalecane przez niego przygotowanie powierzchni np. przez umycie powierzchni odpowiednim rozcieńczalnikiem. 
Farby nawierzchniowe należy nanosić w sposób określony w kartach technicznych, odpowiadających tym 
farbom. Farby nawierzchniowe 
należy nakładać w warstwach o grubości w stanie suchym, co najmniej 60-80 µm. Warstwa ta musi być 
wykonana zgodnie z zatwierdzonym projektem kolorystyki mostu i zaakceptowana przez Inżyniera. 
 
5.6. 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.  
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 Ogólne zasady kontroli jakości Robót podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Sprawdzeniu podlegają prawidłowość usytuowania, wykonania i zamocowania balustrad zgodnie z Dokumentacją 
Projektową i Rysunkami Warsztatowymi. Należy przeprowadzić wizualną kontrolę stanu ochrony korozyjnej. 
Całość powierzchni profili powinna być jednolita bez rys, uszkodzeń i odprysków. Przed przystąpieniem do robót 
Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi zaświadczenia o jakości (atesty) na materiały, do których wydania 
zobowiązani są producenci przez właściwe normy PN. 
 
6.2. Sprawdzenie jakości materiałów malarskich 
 Ocena materiałów malarskich winna być oparta na atestach Producenta i Aprobatach IBDiM. Producent 
jest zobowiązany przedstawić Odbiorcy orzeczenie kontroli o jakości wyrobu, a na życzenie Odbiorcy farb do 
gruntowania zaświadczenie o wynikach ostatnio przeprowadzonych badań pełnych danego materiału. 
 
6.3. Sprawdzenie przygotowania powierzchni malowania 
 Ocenę przygotowania powierzchni stali do malowania przeprowadza się w oparciu o PN-70/H-97052 oraz 
wymagania zawarte w kartach technicznych produktów wymienionych w niniejszej STWIORB. Polega ona na 
wizualnej ocenie stopnia czystości i chropowatości powierzchni stali oraz ocenie stanu powierzchni (suchość, brak 
zapyleń  
i zanieczyszczeń olejami i smarami, brak rdzy nalotowej). Ocenę przeprowadza się bezpośrednio po 
przygotowaniu powierzchni oraz dodatkowo bezpośrednio przed malowaniem. Ocenę wymaganego stopnia 
czystości przeprowadza się w oparciu o PN-ISO 8501-1. 
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6.4. Kontrola nakładania powłok malarskich 
 Kontrola nakładania powłok malarskich winna przebiegać pod kątem poprawności użytego sprzętu, 
techniki nakładania materiału malarskiego i stosowanych parametrów technologicznych oraz przestrzegania 
zaleceń dotyczących warunków pogodowych i zabezpieczenia świeżo wykonanych powłok a także przestrzegania 
czasu schnięcia  
i aklimatyzacji powłok. 
 Inżynier może zalecić pomiar w czasie malowania grubości mokrych powłok poszczególnych warstw wg 
PN- 83/C-81545. Sprawdzeniu podlega liczba wykonanych warstw powłok malarskich: 
- Grubość warstwy podkładowej w stanie suchym powinna wynosić, co najmniej 100 µm 
- Grubość farby nawierzchniowej powinna wynosić, co najmniej 140 µm (nawierzchniowa + międzywarstwowa) 
 
6.5. Sprawdzenie jakości wykonanych powłok malarskich 
 Ocenę jakości wykonanych powłok wykonuje się po zagruntowaniu przed wysyłką elementów konstrukcji 
na budowę oraz po wykonaniu warstw nawierzchniowych. Ocenę dokonuje się pod kątem grubości pokrycia oraz 
wyglądu powłoki malarskiej. Badania przeprowadza się na suchych i po aklimatyzacji (wysezonowanych) 
powłokach. 
Grubość powłoki winna być zgodna z projektowaną. Mierzy się ją przy pomocy metod nieniszczących, przy 
pomocy przyrządów magnetyczno-indukcyjnych, zgodnie z PN-EN ISO 2808:2000, lub innych zapewniających 
dokładność 10%. Pomiar należy wykonać, w co najmniej 7 punktach konstrukcji, a za wynik ostateczny pomiaru 
należy przyjąć średnią arytmetyczną wyników uzyskanych z 5 pomiarów, po odrzuceniu 2 najwyższych odczytów z 
7 pomiarów. Średnia ta nie może wynosić mniej niż 90% grubości ustalonej dla danej powłoki. Dodatkowo, 
wymaga się, aby nie było odczytów grubości niższych niż 75% grubości nominalnej. 
Powłoka uszkodzona w miejscach wykonywania oznaczeń powinna być naprawiona (pędzlem, z zastosowaniem 
farb wg niniejszej STWIORB). 
Ocenę wyglądu dokonuje się nieuzbrojonym okiem przy świetle dziennym lub sztucznym o mocy 100 W z 
odległości 30-40 cm od powierzchni. 
Warstwa podkładowa nie powinna mieć pomarszczeń i zacieków oraz powinna mieć wygląd matowy. Warstwa 
nawierzchniowa powinna mieć powierzchnię gładką bez pomarszczeń, zacieków i chropowatości. Powłoka nie 
może odstawać od podłoża i mieć wtrącenia ciał obcych. 
 
 
6.6. Kontrola w czasie robót 
 W czasie wykonywania balustrad należy zbadać: 
- zgodność wykonania balustrad z Dokumentacja Projektową (lokalizacja, wymiary), 
- poprawność wykonania montażu balustrady, 
- poprawność wykonania powłok antykorozyjnych. 
 
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 1 m (metr) wykonanej i zamontowanej balustrady wraz z zamocowaniem. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w  D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne”. 

Odbiór robót jest dokonywany na podstawie wyników pomiarów, badań i oceny wizualnej. 

Jeżeli wszystkie badania przewidziane w pkt. 6 dały wynik pozytywny, wykonane roboty należy uznać 
za wykonane zgodnie z wymaganiami STWIORB. 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. PODSTAWY PŁATNOŚCI 
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9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
9.2. Cena wykonania robót 
 Cena montażu balustrady obejmuje: 

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− dostarczenie Projektu Technologii i Organizacji Robót oraz Programu Zapewnienia Jakości (PZJ), w tym 

rysunków warsztatowych balustrad  
− bieżącą obsługę geodezyjną, 
− dostarczenie wszystkich materiałów i pozostałych środków produkcji, 
− montaż kotew  do zbrojenia płyty lub montaż kotew chemicznych, 
− montaż stalowych elementów balustrady wraz z elementami dylatacyjnymi, 
− zabezpieczenie antykorozyjne stalowej balustrady, 
− wykonanie badań wg pkt. 6, 
− szkice powykonawcze, 
− uporządkowanie terenu. 
 
Cena uwzględnia również  odpady i ubytki materiałowe oraz oczyszczenie miejsca pracy, jak również wykonanie  
i rozbiórkę niezbędnych zabezpieczeń robót, rusztowań i pomostów roboczych..  
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 
1. PN-EN ISO 1461:2000 Powłoki cynkowe nanoszone na stal metodą zanurzeniową. 
2. PN-88/M-69433 Spawalnictwo. Elektrody otulone do spawania stali niskowęglowych i stali  

o podwyższonej wytrzymałości. 
3. PN-EN 10025-1 Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych. Część 1: Ogólne warunki 

techniczne dostawy  
4. PN-71/H-86020                 Stal odporna na korozję (nierdzewna i kwasoodporna).Gatunki 
 
5. PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane – Badania cech fizycznych i wytrzymałościowych 
8.     PN-EN ISO 2178         Powłoki niemagnetyczne na podłożu magnetycznym-Pomiar grubości powłok- 
         Metoda magnetyczna 
9. PN-M-84540 Łańcuchy techniczne ogniwowe o ogniwach krótkich 
10. PN-M-84541 Łańcuchy techniczne ogniwowe o ogniwach średnich 
11. PN-M-84542 Łańcuchy techniczne ogniwowe. Wymagania i badania 
12. PN-M-84543 Łańcuchy techniczne ogniwowe o ogniwach długich 
 
10.2. Inne dokumenty 
13.Procedura badawcza IBDiM nr PB-TM-X3 – Badanie przyczepności powłoki (lub wyprawy) ochronnej do 
betonu – Metoda „pull-off” 
14.Procedura badawcza IBDiM nr TWm-31/97 – Badanie skurczu i pęcznienia zapraw modyfikowanych 
15.Procedura badawcza IBDiM nr SO-3 – Badanie mrozoodporności zapraw modyfikowanych 
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M-20.01.07 ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE POWIERZCHNI  BETONOWYCH 
POWŁOKAMI PRZENOSZ ĄCYMI ZARYSOWANIA 

 
1. WSTĘP. 
1.1 Przedmiot SST 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (STWIORB) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: „Opracowanie dokumentacji projektowej 
wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji administracyjnych oraz wykonanie budowy linii tramwajowej KST etap  
III (os. Krowodrza Górka – Górka Narodowa) wraz z budową dwupoziomowego skrzyżowania w ciągu ul. 
Opolskiej w Krakowie” oraz towarzyszącą infrastrukturą drogową. 
 
1.2. Zakres stosowania SST 

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

Roboty, których dotyczy SST, mają zastosowanie przy zabezpieczeniu antykorozyjnym odsłoniętych 
powierzchni betonowych powłoką z minimalną i podwyższoną zdolnością pokrywania zarysowań. 
Zakres robót obejmuje: 
- zabezpieczenie odkrytych powierzchni betonowych ustroju niosącego – płyty i gzymsów – powłoką z 
podwyższoną zdolnością pokrywania zarysowań 
- zabezpieczenie pozostałych odkrytych powierzchni betonowych narażonych na czynniki atmosferyczne 
powłoką z minimalną zdolnością pokrywania zarysowań 
zgodnie z Dokumentacją Projektową 
 
1.4. Określenia podstawowe 

Określenia podane w niniejszej SST są zgodne z obowiązującymi normami i przepisami zawartymi w 
pkt.10 oraz z określeniami podanymi w SST DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
1.4.1. Antykorozyjne zabezpieczanie betonu - zabezpieczenie betonu przed korozją poprzez ograniczenie lub 
wyeliminowanie działania agresywnego czynników atmosferycznych lub wody na konstrukcję. 
1.4.2. Powłoka - warstwa wykonana z materiałów ciekłych, upłynnionych lub sproszkowanych nanoszonych na 
odpowiednio przygotowane podłoże za pomocą technik malarskich. 
1.4.3. Impregnacja powierzchniowa – proces polegający na nasyceniu powierzchni betonu środkami 
uszczelniającymi jego pory i nadającymi powierzchni właściwości hydrofobowe. 
1.4.4. Punkt rosy – temperatura betonu, w której przy określonej temperaturze powietrza i wilgotności występuje 
kondesacja pary wodnej w postaci rosy. 
 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST DM.00.00.00 "Wymagania Ogólne". 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót i ich zgodność z Dokumentacją Projektową, 
SST i poleceniami Inżyniera. 

Niezbędne dane istotne z punktu widzenia: 
– organizacji robót budowlanych; 
– zabezpieczenia interesu osób trzecich; 
– ochrony środowiska; 
– warunków bezpieczeństwa pracy; 
– zaplecza dla potrzeb Wykonawcy; 
– warunków organizacji ruchu; 
– zabezpieczenia chodników i jezdni 
podano w SST DM.00.00.00 „Wymagania Ogólne” 
 
2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dla materiałów 
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Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w SST DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
Wszystkie materiały stosowane do antykorozyjnego zabezpieczenia betonu powinny posiadać Aprobatę 
Techniczną. Przed zastosowaniem materiałów do zabezpieczania antykorozyjnego betonu, Wykonawca 
powinien przedstawić Inżynierowi numer partii towaru oraz aktualne wyniki badań w ramach nadzoru 
wewnętrznego producenta materiału. Do zabezpieczania antykorozyjnego betonu można stosować tylko 
materiały o nieprzeterminowanej przydatności do stosowania. 
 
2.2. Powłoki z minimalną zdolnością pokrywania zarysowań 

Powłoki o grubości powyżej 0,3 mm, wykonane dyspersjami polimerowymi lub grubości ≥1,0 mm, 
wykonane mieszankami cementowymi modyfikowanymi polimerami. 
Wymagania dla powłoki: 
-  pokrywa rysy o rozwartości do 0,15 mm 
-  opór dyfuzji CO2:SDCO2 ≥ 50m słupa powietrza, 
-  opór dyfuzji H2O:SDCO2  ≤ 4 m słupa powietrza, 
-  wytrzymałość na odrywanie od podłoża: 
wartość średnia ≥ 1,0 MPa, 
wartość minimalna ≥ 0,6 MPa. 
 
2.3. Powłoki z podwyższoną zdolnością pokrywania zarysowań 

Powłoki o grubości ≥ 1,0 mm, wykonane z barwnych elastycznych dyspersji wodnych. 
Wymagania dla powłoki: 
-  pokrywa rysy o rozwartości od 0,15 mm do 0,3 mm 
-  opór dyfuzji CO2:SDCO2  ≥ 50m słupa powietrza, 
-  opór dyfuzji H2O:SDCO2  ≤  4 m słupa powietrza, 
-  wytrzymałość na odrywanie od podłoża: 
wartość średnia ≥ 1,3 MPa, 
wartość minimalna ≥ 0,8 MPa. 
 
3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
Sprzęt i narzędzia do prac związanych z antykorozyjnym zabezpieczeniem betonu powinny zapewnić ciągłość 
prac i uzyskanie wymaganej jakości robót. Wybór sprzętu i narzędzi do wykonania robót należy do Wykonawcy i 
powinien być zaakceptowany przez Inżyniera. 
 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
Sposób transportu przez Wykonawcę materiałów do antykorozyjnego zabezpieczenia betonu nie może 
powodować obniżenia ich jakości. Przewóz składników chemicznych i materiałów do antykorozyjnego 
zabezpieczenia betonu powinien się odbywać w szczelnych i nieuszkodzonych opakowaniach. Należy 
przestrzegać okresu składowania podanego przez Producenta. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 

Ogólne zasady wykonywania robót podano w SST DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
Wykonawca przed przystąpieniem do Robót przedstawi Inżynierowi do akceptacji Projekt Technologii i 
Organizacji Robót oraz Program Zapewnienia Jakości uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą 
wykonywane roboty. 

Roboty związane z antykorozyjnym zabezpieczeniem powierzchni betonu powinny być wykonywane 
przez pracowników posiadających świadectwo kwalifikacyjne ukończenia szkolenia w zakresie tych prac przez 
instytuty branżowe lub zakłady naukowe w wyższych uczelniach. 
 
5.2. Przygotowanie podłoża 
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Wykonawca zobowiązany jest przygotować podłoże betonowe przez usunięcie niezwiązanych części 
betonu i szkodliwych substancji, mogących mieć wpływ na korozję betonu, a także na trwałość połączenia 
nakładanych materiałów z podłożem betonowym. Sposób oczyszczania należy dostosować do przewidywanych 
materiałów naprawczych zgodnie z Kartami Technicznymi. 

Wytrzymałość na odrywanie prawidłowo przygotowanego podłoża betonowego jak podano w pkt. 6.3. 
Należy wykonać jedno oznaczenie wytrzymałości na odrywanie betonu w podłożu na każde 50 m2 powierzchni 
oczyszczonego podłoża, przy czym minimalna liczba oznaczeń 5 dla jednego obiektu. 
Wilgotność podłoża bezpośrednio przed wykonywaniem robót powinna spełniać wymagania zgodnie z 
"Wytycznymi stosowania" dla materiału powłoki, ale nie może być większa niż 4% dla materiałów stosowanych 
na suche podłoże, a dla materiałów stosowanych na mokre podłoże dopuszczalne jest matowo-wilgotne podłoże. 
Temperatura podłoża betonowego i powietrza nie może być niższa niż +8o C (temperatura podłoża musi być 
wyższa o 3o C od punktu rosy) i nie wyższa niż +25o C. 

Do mieszania składników materiałów i materiałów jednoskładnikowych należy stosować mieszalnik 
wolnoobrotowy. 

Materiał do pokrycia górnych powierzchni kap należy (jeśli tak wynika z zaleceń Producenta) 
wymieszać z suszonym ogniowo piaskiem kwarcowym frakcji 0,4÷0,7mm w proporcjach 1:1, a następnie 
powłokę należy posypać piaskiem w ilości 2,0 kg/m2. 

Należy ściśle przestrzegać zaleceń Producenta odnośnie metod mieszania, nakładania i pielęgnowania 
powłok. Powierzchnie powłok nie powinny wykazywać przebarwień, nierówności, zmian faktury i innych wad. 
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 5oC i przegrzaniem powyżej 25oC (chyba, że “Wytyczne stosowania” materiału 
mówią inaczej). 

Wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rozbiórka rusztowań, pomostów roboczych i innych 
urządzeń pomocniczych niezbędnych do prowadzenia prac związanych z naprawą betonu należy do Wykonawcy. 
 
5.2. Bezpieczeństwo robót i ochrona środowiska 

Materiały do antykorozyjnego zabezpieczania betonu powinny być dostarczane w szczelnych 
pojemnikach i składowane w suchych pomieszczeniach w temperaturach nie niższych niż +5oC i wyższych niż 
+25oC (chyba, że Producent zaleca inaczej). Transport i magazynowanie materiałów na bazie żywic 
syntetycznych oraz rozpuszczalników 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 myciu 
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. 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne wymagania dotyczące kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
Przeprowadzenie wszystkich badań materiałów i jakości robót związanych z wypełnianiem ubytków w betonie 
należy do Wykonawcy. Do obowiązków Inżyniera należy porównanie uzyskanych wyników badań z 
wymaganiami zawartymi w niniejszej Specyfikacji. Gdy jakość zastosowanego materiału lub wykonanej roboty 
budzi wątpliwości, Zamawiający może poddać je kontrolnemu badaniu w pełnym zakresie. W przypadku 
negatywnego wyniku tego badania, koszty z tym związane obciążają Wykonawcę. 
 
6.2. Kontrola materiałów 

Wykonawca obowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji Aprobaty Techniczne i atesty 
materiałów. Inżynier obowiązany jest do sprawdzenia daty produkcji, daty przydatności do stosowania, stanu 
opakowań oraz właściwego przechowywania materiałów. 
 
6.3. Kontrola przygotowania podłoża 

Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji wyniki badań podłoża. 
Wytrzymałość na odrywanie prawidłowo przygotowanego podłoża betonowego powinna wynosić: 
- dla konstrukcji nowo zbudowanych obiektów: wartość minimalna 1,5 MPa, 
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- dla konstrukcji remontowanych obiektów: wartość minimalna 1,0 MPa 
 
6.3. Kontrola wykonanych robót 

Po wykonaniu robót Wykonawca obowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji wyniki badań: 
 wytrzymałości warstwy zastosowanego materiału na odrywanie metodą określoną "pull off", przy średnicy 
krążka próbnego Ø 50 mm (wg zasady 1 oznaczenie na 25 m2 , przy min. 5 oznaczeniach wg PN-B-01814), 
 grubości wykonanej powłoki lub wyprawy zmierzonej w oderwanej próbce metodą "pull off". 
Wyniki te powinny być zgodne z wymaganiami przedstawionymi dla tych materiałów w pkt.2. 
Powierzchnię wykonanej powłoki należy ocenić wzrokowo, powinna ona mieć jednolitą barwę i połysk na całej 
powierzchni, nie może mieć ubytków, zmięknień, zacieków, zmarszczeń, rys, pęknięć, pęcherzy, odspojeń. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt.7. 
7.2. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiaru jest 1 m2 (metr kwadratowy) powierzchni podlegającej zabezpieczeniu. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

Ogólne zasady odbioru robót podano w SST DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
Odbiorowi podlegają: 
- roboty ulegające zakryciu w trakcie antykorozyjnego zabezpieczania powierzchni betonu, 
- roboty objęte umową po ich całkowitym zakończeniu (odbiór końcowy). 
Podstawą odbioru robót ulegających zakryciu jest pisemne stwierdzenie Inżyniera w Dzienniku Budowy 
wykonania robót określonego rodzaju, zgodnie z Dokumentacją Projektową, wymaganiami zawartymi w 
SST oraz wyrażenie zgody na przystąpienie przez Wykonawcę do realizacji kolejnej fazy robót. 
Podstawą odbioru końcowego jest pisemne stwierdzenie przez Inżyniera w Dzienniku Budowy zakończenia 
wszystkich robót związanych z antykorozyjnym zabezpieczeniem powierzchni betonu i spełnienia wymagań 
określonych w Dokumentacji Projektowej, SST oraz innych warunków dotyczących tych robót zawartych 
w umowie. 

W przypadku niezgodności, choć jednego elementu Robót z wymaganiami, Roboty uznaje się za 
niezgodne z Dokumentacją Projektową i Wykonawca zobowiązany jest do ich poprawy na własny koszt. 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne zasady dotyczące podstawy płatności 

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
 
9.2. Cena jednostki obmiarowej 

Cena jednostkowa obejmuje: 
- opracowanie wszystkich opracowań wymienionych w pkt.5 niniejszej SST wraz z niezbędnymi uzgodnieniami; 
- wykonanie wszystkich czynności określonych w niniejszej SST oraz wynikających z opracowań wykonanych 
przez Wykonawcę, wymienionych w pkt. 5 niniejszej SST; 
- zastosowanie materiałów pomocniczych koniecznych do prawidłowego wykonania robót lub wynikających z 
przyjętej technologii robót, 
- zapewnienie niezbędnych czynników produkcji, 
- przygotowanie podłoża (łącznie ze szpachlowaniem mieszankami niskoskurczowymi) 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 i pomiarów, 
- uporządkowanie miejsca robót. 
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 
1. PN-B-01814 Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje betonowe i żelbetowe. Metoda 
badania przyczepności powłok ochronnych. 
10.2. Inne dokumenty 
2. „Wymagania techniczne wykonania i odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach 
mostowych”, IBDiM. 
3. “Instrukcje stosowania materiałów” 
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M.20.01.08 ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE POWIERZCHNI  BETONOWYCH 
POWŁOKAMI NIE PRZENOSZ ĄCYMI ZARYSOWA Ń 

 
1. WSTĘP. 
1.1 Przedmiot STWIORB 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (STWIORB) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: „Opracowanie dokumentacji projektowej 
wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji administracyjnych oraz wykonanie budowy linii tramwajowej KST etap  
III (os. Krowodrza Górka – Górka Narodowa) wraz z budową dwupoziomowego skrzyżowania w ciągu ul. 
Opolskiej w Krakowie” oraz towarzyszącą infrastrukturą drogową. 
 
1.2. Zakres stosowania STWIORB 

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

Roboty, których dotyczy STWIORB, mają zastosowanie przy zabezpieczeniu antykorozyjnym 
odsłoniętych 
powierzchni elementów żelbetowych sprężonych obiektów inżynierskich powłoką bez zdolności pokrywania 
zarysowań zgodnie z Dokumentacją Projektową. 
 
1.4. Określenia podstawowe 

Określenia podane w niniejszej STWIORB są zgodne z obowiązującymi normami i przepisami 
zawartymi w 
pkt.10 oraz z określeniami podanymi w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
1.4.1. Antykorozyjne zabezpieczanie betonu - zabezpieczenie betonu przed korozją poprzez ograniczenie lub 
wyeliminowanie działania agresywnego czynników atmosferycznych lub wody na konstrukcję. 
1.4.2. Powłoka - warstwa wykonana z materiałów ciekłych, upłynnionych lub sproszkowanych nanoszonych na 
odpowiednio przygotowane podłoże za pomocą technik malarskich. 
1.4.3. Impregnacja powierzchniowa – proces polegający na nasyceniu powierzchni betonu środkami 
uszczelniającymi jego pory i nadającymi powierzchni właściwości hydrofobowe. 
1.4.4. Punkt rosy – temperatura betonu, w której przy określonej temperaturze powietrza i wilgotności występuje 
kondesacja pary wodnej w postaci rosy. 
 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania Ogólne". 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót i ich zgodność z Dokumentacją Projektową, 
STWIORB i poleceniami Inżyniera. 
Niezbędne dane istotne z punktu widzenia: 
– organizacji robót budowlanych; 
– zabezpieczenia interesu osób trzecich; 
– ochrony środowiska; 
– warunków bezpieczeństwa pracy; 
– zaplecza dla potrzeb Wykonawcy; 
– warunków organizacji ruchu; 
– zabezpieczenia chodników i jezdni 
podano w STWIORB DM.00.00.00 „Wymagania Ogólne” 
 
2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dla materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w STWIORB DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
Wszystkie materiały stosowane do antykorozyjnego zabezpieczenia betonu powinny posiadać Aprobatę 
Techniczną. Przed zastosowaniem materiałów do zabezpieczania antykorozyjnego betonu, Wykonawca 
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powinien przedstawić Inżynierowi numer partii towaru oraz aktualne wyniki badań w ramach nadzoru 
wewnętrznego producenta materiału. Do zabezpieczania antykorozyjnego betonu można stosować tylko 
materiały o nieprzeterminowanej przydatności do stosowania. 
 
2.2. Powłoki bez zdolności pokrywania zarysowań 

Cienkowarstwowe powłoki o grubości 0,3 mm, wykonane dyspersjami polimerowymi, kopolimerami, 
poliuretanami, żywicami akrylowymi lub wodnymi emulsjami żywic epoksydowych 
Wymagania dla powłoki: 
- nie pokrywa zarysowań 
- opór dyfuzji CO2:SDCO2 ≥ 50m słupa powietrza, 
- opór dyfuzji H2O:SDCO2 ≤ 4 m słupa powietrza, 
- wytrzymałość na odrywanie od podłoża: 
wartość średnia ≥ 0,8 MPa, 
wartość minimalna ≥ 0,5 MPa. 
 
3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWIORB DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
Sprzęt i narzędzia do prac związanych z antykorozyjnym zabezpieczeniem betonu powinny zapewnić ciągłość 
prac i uzyskanie wymaganej jakości robót. Wybór sprzętu i narzędzi do wykonania robót należy do Wykonawcy i 
powinien być zaakceptowany przez Inżyniera. 
 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STWIORB DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
Sposób transportu przez Wykonawcę materiałów do antykorozyjnego zabezpieczenia betonu nie może 
powodować obniżenia ich jakości. Przewóz składników chemicznych i materiałów do antykorozyjnego 
zabezpieczenia betonu powinien się odbywać w szczelnych i nieuszkodzonych opakowaniach. Należy 
przestrzegać okresu składowania podanego przez Producenta. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 

Ogólne zasady wykonywania robót podano w STWIORB DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji Projekt Technologii i Organizacji Robót oraz Program 
Zapewnienia Jakości uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty. 

Roboty związane z antykorozyjnym zabezpieczeniem powierzchni betonu powinny być wykonywane 
przez pracowników posiadających świadectwo kwalifikacyjne ukończenia szkolenia w zakresie tych prac przez 
instytuty branżowe lub zakłady naukowe w wyższych uczelniach. 
 
5.2. Przygotowanie podłoża 

Wykonawca zobowiązany jest przygotować podłoże betonowe przez usunięcie niezwiązanych części 
betonu i szkodliwych substancji, mogących mieć wpływ na korozję betonu, a także na trwałość połączenia 
nakładanych materiałów z podłożem betonowym. Sposób oczyszczania należy dostosować do przewidywanych 
materiałów naprawczych zgodnie z Kartami Technicznymi. 

Wytrzymałość na odrywanie prawidłowo przygotowanego podłoża betonowego jak podano w pkt. 6.2. 
Należy wykonać jedno oznaczenie wytrzymałości na odrywanie betonu w podłożu na każde 50 m2 powierzchni 
oczyszczonego podłoża, przy czym minimalna liczba oznaczeń 5 dla jednego obiektu. 

Wilgotność podłoża bezpośrednio przed wykonywaniem robót powinna spełniać wymagania zgodnie z 
"Wytycznymi stosowania" dla materiału powłoki, ale nie może być większa niż 4 % dla materiałów stosowanych 
na suche podłoże, a dla materiałów stosowanych na mokre podłoże dopuszczalne jest matowo wilgotne podłoże. 

Temperatura podłoża betonowego i powietrza nie może być niższa niż +8o C (temperatura podłoża musi 
być wyższa o 3o C od punktu rosy) i nie wyższa niż +25°C. 

 
5.3. Wykonanie powłok 

Do mieszania składników materiałów i materiałów jednoskładnikowych należy stosować mieszalnik 
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wolnoobrotowy. Materiał do pokrycia górnych powierzchni kap należy (jeśli tak wynika z zaleceń Producenta) 
wymieszać z suszonym ogniowo piaskiem kwarcowym frakcji 0,4÷0,7mm w proporcjach 1:1, a następnie 
powłokę należy posypać piaskiem w ilości 2,0 kg/m2. 

Należy ściśle przestrzegać zaleceń Producenta odnośnie metod mieszania, nakładania i pielęgnowania 
powłok. Powierzchnie powłok nie powinny wykazywać przebarwień, nierówności, zmian faktury i innych wad. 
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 5oC i przegrzaniem powyżej 25oC (chyba, że “Wytyczne stosowania” materiału 
mówią inaczej). 

Wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rozbiórka rusztowań, pomostów roboczych i innych 
urządzeń pomocniczych niezbędnych do prowadzenia prac związanych z naprawą betonu należy do Wykonawcy. 

 
5.4. Bezpieczeństwo robót i ochrona środowiska 

Materiały do antykorozyjnego zabezpieczania betonu powinny być dostarczane w szczelnych 
pojemnikach i składowane w suchych pomieszczeniach w temperaturach nie niższych niż +5oC i wyższych niż 
+25oC (chyba, że Producent zaleca inaczej). Transport i magazynowanie materiałów na bazie żywic 
syntetycznych oraz rozpuszczalników 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 myciu 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. 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STWIORB DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
Przeprowadzenie wszystkich badań materiałów i jakości robót związanych z wypełnianiem ubytków w betonie 
należy do Wykonawcy. Do obowiązków Inżyniera należy porównanie uzyskanych wyników badań z 
wymaganiami zawartymi w niniejszej Specyfikacji. Gdy jakość zastosowanego materiału lub wykonanej roboty 
budzi wątpliwości, Zamawiający może poddać je kontrolnemu badaniu w pełnym zakresie. W przypadku 
negatywnego wyniku tego badania, koszty z tym związane obciążają Wykonawcę. 
 
6.2. Kontrola materiałów 

Wykonawca obowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji Aprobaty Techniczne i atesty 
materiałów. Inżynier obowiązany jest do sprawdzenia daty produkcji, daty przydatności do stosowania, stanu 
opakowań oraz właściwego przechowywania materiałów. 
 
6.3. Kontrola przygotowania podłoża 

Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji wyniki badań podłoża. 
Wytrzymałość na odrywanie prawidłowo przygotowanego podłoża betonowego powinna wynosić: 
- dla konstrukcji nowo zbudowanych obiektów: wartość minimalna 1,5 MPa, 
- dla konstrukcji remontowanych obiektów: wartość minimalna 1,0 MPa 
 
6.4. Kontrola wykonanych robót 

Po wykonaniu robót Wykonawca obowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji wyniki badań: 
 - wytrzymałości warstwy zastosowanego materiału na odrywanie metodą określoną "pull off", przy średnicy 
krążka próbnego Ø 50 mm (wg zasady 1 oznaczenie na 25 m2 , przy min. 5 oznaczeniach wg PN-B-01814), 
- grubości wykonanej powłoki lub wyprawy zmierzonej w oderwanej próbce metodą "pull off". 

Wyniki te powinny być zgodne z wymaganiami przedstawionymi dla tych materiałów w pkt.2. 
Powierzchnię wykonanej powłoki należy ocenić wzrokowo, powinna ona mieć jednolitą barwę i połysk na całej 
powierzchni, nie może mieć ubytków, zmięknień, zacieków, zmarszczeń, rys, pęknięć, pęcherzy, odspojeń. 
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7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w STWIORB DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
 
7.2. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiaru jest metr kwadratowy (m2) powierzchni podlegającej zabezpieczeniu z wszystkimi 
robotami towarzyszącymi zgodnie z Dokumentacją Projektową. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

Ogólne zasady odbioru robót podano w STWIORB DM.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
Odbiorowi podlegają: 
 - roboty ulegające zakryciu w trakcie antykorozyjnego zabezpieczania powierzchni betonu, 
-  roboty objęte umową po ich całkowitym zakończeniu (odbiór końcowy). 

Podstawą odbioru robót ulegających zakryciu jest pisemne stwierdzenie Inżyniera w Dzienniku Budowy 
wykonania robót określonego rodzaju, zgodnie z Dokumentacją Projektową, wymaganiami zawartymi w 
STWIORB oraz wyrażenie zgody na przystąpienie przez Wykonawcę do realizacji kolejnej fazy robót. 
Podstawą odbioru końcowego jest pisemne stwierdzenie przez Inżyniera w Dzienniku Budowy zakończenia 
wszystkich robót związanych z antykorozyjnym zabezpieczeniem powierzchni betonu i spełnienia wymagań 
określonych w Dokumentacji Projektowej, STWIORB oraz innych warunków dotyczących tych robót zawartych 
w umowie. 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne zasady dotyczące podstawy płatności 

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w STWIORB DM.00.00.00 “Wymagania 
ogólne”. 
 
9.2. Cena wykonania robót 

 Cena wykonania  zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni elementów żelbetowych, 
sprężonych powłoką bez zdolności pokrywania zarysowań obejmuje: 
- opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robót oraz Programu Zapewnienia Jakości, 
- wykonanie wszystkich elementów wynikających z opracowań Wykonawcy, 
- zastosowanie materiałów pomocniczych koniecznych do prawidłowego wykonania robót lub wynikających z 
przyjętej technologii robót, 
- zapewnienie niezbędnych czynników produkcji, 
- przygotowanie podłoża (łącznie ze szpachlowaniem mieszankami niskoskurczowymi) 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 i pomiarów, 
- uporządkowanie miejsca robót. 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 
1. PN-B-01814 Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje betonowe i żelbetowe. Metoda 
badania przyczepności powłok ochronnych. 
 
10.2. Inne dokumenty 
2. „Wymagania techniczne wykonania i odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach 
mostowych”, IBDiM. 
3. “Instrukcje stosowania materiałów” 
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M-20.01.09.  ZABEZPIECZENIE POWIERZCHNI PRZED GRAFF ITI 

 
1. WSTĘP. 
1.1 Przedmiot STWIORB 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (STWIORB) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru Robót budowlanych w ramach realizacji zadania: „Opracowanie dokumentacji projektowej 
wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji administracyjnych oraz wykonanie budowy linii tramwajowej KST etap  
III (os. Krowodrza Górka – Górka Narodowa) wraz z budową dwupoziomowego skrzyżowania w ciągu ul. 
Opolskiej w Krakowie” oraz towarzyszącą infrastrukturą drogową. 
 
1.2. Zakres stosowania STWIORB 
 Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych STWIORB 
 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą wykonania i odbioru robót związanych z 
zabezpieczeniem konstrukcji przed graffiti i obejmują: 
a) oczyszczenie ręczne i przygotowanie powierzchni pod zabezpieczenie antygraffittti, 
b) wykonanie zabezpieczenia przed graffiti 2-koponentowymi środkami AGS  
 
1.4. Określenia podstawowe 
1.4.1. Graffiti – napisy lub symbole zamieszczane na ścianach i murach, zazwyczaj w sposób nielegalny. Do 
malowania graffiti najczęściej stosuje się akrylowe farby w aerozolu. 
 
1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z 
definicjami podanymi w STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, 
STWIORB i poleceniami Inżyniera. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWIORB D-M.00.00.00 
"Wymagania ogólne". 
 
2.MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
 Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne". 
Należy stosować materiały oznaczone znakiem B lub CE zgodnie z Ustawą o wyrobach budowlanych (Dz.U. Nr 
198, poz. 2041 z 2004 r.). 
Materiały powinny posiadać deklarację zgodności wydaną przez Wytwórnię określający jego parametry 
wytrzymałościowe, gabaryty oraz cechy użytych materiałów. 
 
Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca. 
 
2.2. Rodzaj zabezpieczenia przed graffiti 
 Jako ochronę antygraffiti należy zastosować zabezpieczenie trwałe, czyli: 
- graffiti nie trzyma się tak zabezpieczonej powierzchni lub z niej spływa ze względu na niską energię 
powierzchniową; 
- do usunięcia graffiti używa się jedynie nieagresywnych środków czyszczących; 
- zmywanie graffiti nie niszczy ochrony przed graffiti. Jednak wielokrotne czyszczenie doprowadza ochronę 
antygraffiti do całkowitego lub częściowego usunięcia. Do tego typu środków producent powinien podać liczbę 
cykli usuwania graffiti bez uszkodzenia powłoki. 
 
Zabezpieczenie powinna stanowić dwu komponentowa, twarda powłoka poliuretanowa, bezbarwna, odporna na 
ścieranie i zadrapania. Dzięki wysokiej odporności chemicznej powinna chronić zabezpieczone elementy przed 
graffiti i brudem atmosferycznym, a ponadto uniemożliwiać przyczepność nalepek i plakatów. Powinna nadawać 
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się do stosowania na wszystkich podłożach zarówno chłonnych jak i nie chłonnych, na betonie, powłokach 
malarskich i metalu. W skład preparatu wchodzi komponent A – jest to emulsja wodna żywicy oraz, komponent 
B – izolacyjny. Mieszanina komponentów powinna charakteryzować się gęstością 1060 g/l i zawarte jest w niej 
około 38% substancji czynnych. 
 
Środki przeznaczone od ochrony przed graffiti powinny być przeznaczone do ochrony konstrukcji 
oczyszczonych i  pomalowanych wstępnie innymi systemami powłokowymi. 
 
2.3. Wymagania dla powłok antygraffiti 
2.3.1. Właściwości fizyko-chemiczne powłok 
 Wszystkie rodzaje preparatów przeznaczonych do ochrony antygraffiti powierzchni powinny 
być paroprzepuszczalne. Informacja o paroprzepuszczalności musi być podana w karcie 
technicznej wyrobu i aprobacie technicznej na dany wyrób (do ochrony trwałej i półtrwałej). 
Ponadto wszystkie preparaty, stosowane na zewnątrz konstrukcji powinny być odporne na 
działanie środowiska atmosferycznego, tzn. charakteryzować się ograniczoną nasiąkliwością 
i odpornością na zmienne cykle mrozowe oraz odpornością na promieniowanie UV. Muszą też 
dobrze przylegać do powierzchni konstrukcji, zarówno po utwardzeniu jak i w czasie eksploatacji 
obiektu.  
 
2.3.2. Trwałość zabezpieczenia 
 Materiały do zabezpieczeń antygraffiti powinny mieć zdefiniowaną trwałość zabezpieczenia, 
którą określa się liczbą cykli nakładania i usuwania graffiti, po której graffiti z zabezpieczonej 
powierzchni już nie da się usunąć. W karcie technicznej produktu powinien być podany stopień 
usuwalności graffiti, czyli jaki środek usuwa całkowicie graffiti. Dla systemów trwałych zaleca 
się, aby zdolność wielokrotnego usuwania graffiti była nie mniejsza niż 10. W miejscach 
szczególnie narażonych na rysunki graffiti zaleca się stosować systemy o trwałości nie mniejszej 
niż 50 cykli. 
 
3. Sprzęt 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
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. Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest kontrolować warunki 
atmosferyczne, a podczas robót posiadać do dyspozycji: 
- wilgotnościomierz, 
- termometry do pomiaru temperatury powietrza i podłoża. 
 
Wykonawca wykonujący zabezpieczenie powinien dysponować następującym 
sprzętem: 
- sprężarką o wydajności 10 m3/h, 
- mieszadłem wolnoobrotowym, 
- wałkiem lub pędzlem, 
- naczyniami i wiadrami blaszanymi emaliowanymi. 
 
4. Transport 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
4.2. Transport materiałów 
 Materiały do wykonywania ochrony powierzchniowej powinny być pakowane w oryginalne opakowania 
producenta. Na każdym opakowaniu powinna być umieszczona etykieta zawierająca dane: 
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- nazwę i adres producenta, 
- nazwę wyrobu, 
- oznaczenie, 
- datę produkcji, 
- masę netto, 
- termin przydatności do użycia, 
- informację o uzyskaniu przez wyrób aprobaty technicznej IBDiM, 
- informację o proporcji mieszania, 
- sposób przechowywania i stosowania materiałów i zachowania przy tym 
niezbędnych środków ostrożności, BHP i ochrony środowiska. 
 
Materiały powinny być przechowywane w suchych, chłodnych pomieszczeniach, w oryginalnych, szczelnie 
zamkniętych opakowaniach, z dala od źródeł ognia i elementów grzejnych, w warunkach zabezpieczających je 
przed nasłonecznieniem i wpływami atmosferycznymi. Materiały należy transportować krytymi środkami 
transportu chroniąc opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi. 
 
5. Wykonanie robót 
5.1. Ogólne warunki wykonania robót 
 Ogólne warunki wykonania robót podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne". 
 
5.2. Wymagana dokumentacja robót 
 Przed przystąpieniem do prac Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Program zapewnienia jakości 
(PZJ). 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca przedstawi do akceptacji  Inżyniera materiał oraz technologię do 
wykonania zabezpieczenia antygraffiti. Podczas robót na bieżąco Wykonawca zobowiązany jest do sporządzania 
dokumentacji wykonawczej, 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: 
- roboty przygotowawcze, 
- przygotowanie podłoża, 
- nałożenie powłoki, 
- roboty wykończeniowe. 
 
5.4. Przygotowanie podłoża do nakładania powłoki antygraffiti 
 Podłoże, na którym stosuje się ochronę powierzchniową antygraffiti, powinno być jednorodne, czyste, 
wolne od zanieczyszczeń, piasku, pyłów, olejów i tłuszczów, a także oczyszczone z odstających grudek farby, 
starych powłok ochronnych i innych elementów pogarszających przyczepność. Przygotowane podłoże powinno 
mieć odpowiednią szorstkość. W każdym przypadku podłoże powinno być przygotowane zgodnie z zaleceniami 
producenta 
podanymi w karcie technicznej produktu. Z przygotowania podłoża Wykonawca powinien przygotować protokół.  
 
 Prace przygotowawcze polegające na oczyszczeniu podłoża należy wykonywać metodami, które nie 
naruszają materiału konstrukcyjnego oraz warstw antykorozyjnych betonu. Powierzchnię należy odpylić 
odkurzaczem przemysłowym lub przez zdmuchnięcie pyłu sprężonym powietrzem (sprężarki śrubowe). Miejsca 
zatłuszczone należy zmyć rozpuszczalnikami organicznymi lub detergentami. Jeżeli producent tak zaleca, do 
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przygotowania podłoża można stosować parę wodną. Zasadnicze roboty przygotowawcze polegające na 
usunięciu wszystkich części luźnych 
należy dostosować do przewidywanych materiałów ochrony powierzchniowej, zgodnie z kartami technicznymi. 
 
 Podłoże, na którym stosuje się ochronę powierzchniową antygraffiti, powinno spełniać wymagania 
określone przez producenta powłoki. 
 
5.5. Warunki atmosferyczne w trakcie wykonywania robót 
 Jeżeli producent materiałów nie podaje inaczej w karcie technicznej materiału, to podczas wykonywania 
ochrony powierzchniowej antygraffiti powinny być spełnione następujące warunki: 
 - prace powinny być prowadzone w temperaturze nie wyższej niż 30°C, nie niższej niż +5°C i wyższej o 
min. 3°C od temperatury punktu rosy przy wilgotności względnej nie wyższej niż 80%. Nie wolno malować 
powierzchni konstrukcji pokrytych miejscowo szronem (dotyczy materiałów stosowanych w ujemnych 
temperaturach), 
 - niedopuszczalne jest wykonywanie powłok podczas złej pogody - silnego wiatru, deszczu, we mgle 
oraz przy pojawiającej się na powierzchni rosie, 
 - temperatura środka ochronnego powinna być zgodna z wymaganiami producenta (zwykle powinna być 
wyższa od 15°C i niższa od 25°C). 
 
 Podczas nakładania powłok Wykonawca zobowiązany jest kontrolować wilgotność podłoża oraz 
temperaturę powietrza i podłoża. Parametry te muszą odpowiadać wymaganiom podanym w kartach 
technicznych, Polskich Normach lub aprobatach technicznych. Pomiary warunków atmosferycznych należy 
wykonywać co 3-4 godziny i przy każdej odczuwalnej zmianie pogody.  
 
5.6. Przygotowanie materiałów 
 Przed przystąpieniem do przygotowania materiałów należy sprawdzić zgodność materiału z 
dokumentacja projektową i specyfikacja techniczną, stan opakowań i termin przydatności do stosowania. Jeżeli 
producent materiału nie przewiduje inaczej w karcie technicznej, to materiały należy przygotować do aplikacji, 
następująco: 
- materiały dwuskładnikowe (składnik A i składnik B) konfekcjonowane są 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 należy preparat przelać do czystego pojemnika i jeszcze raz wymieszać;  
- po wymieszaniu - bezpośrednio przed zastosowaniem, materiał powinien stanowić jednorodną mieszaninę, bez 
widocznych smug i pęcherzyków powietrza. 
 
5.7. Nakładanie powłok 
5.7.1. 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 antygraffiti 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. Przy nanoszeniu materiałów do 
zabezpieczeń powierzchniowych należy zwrócić uwagę na grubość nanoszonej powłoki, uwzględniając 
szorstkość podłoża. W przypadku powłok nakładanych wielowarstwowo (również tych, które wymagają 
gruntowania podłoża) należy ściśle przestrzegać wymagań producenta odnośnie okresu czasu, jaki musi upłynąć 
między nakładaniem kolejnych warstw. Z wykonania robót Wykonawca powinien sporządzić protokół. 
 
5.7.2. Metody nakładania powłok 
 Materiał należy nakładać metodą zalecaną przez producenta w karcie technicznej produktu. Zwykle 
stosuje się malowanie pędzlem, wałkiem lub natryskiem pneumatycznym. Metoda aplikacji powłoki powinna 
zostać określona po wyborze konkretnego materiału zaakceptowanego przez Inżyniera. Jeżeli producent 
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materiału nie podaje inaczej, przy stosowaniu poszczególnych metod nakładania powłok i wypraw należy 
stosować się do zasad i ograniczeń podanych poniżej. 
 
5.7.2.1. Malowanie powierzchni pędzlem 
 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 w kierunku pionowym, stopniowo zwiększając nacisk, 
 - nanosić pędzlem materiał w ten sposób, aby sąsiednie pasma nieznacznie nachodziły na siebie; w 
miejscu  styku obu pasm wskazany jest lekko falisty ruch pędzla, 
 - po pomalowaniu powierzchni w kierunku pionowym należy wykonać drugą warstwę malując 
powierzchnię  pędzlem w kierunku poziomym;  
 - prace te należy rozpoczynać od lewej strony naciskając dość mocno pędzel, aby nanoszony materiał 
mógł się  dobrze rozprowadzić, 
 - po tych zabiegach należy ponownie malowaną powierzchnię przeciągnąć pędzlem (przy lekkim jego 
docisku)  od góry do dołu, 
 - ostatnim etapem jest malowanie powierzchni 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. 
5.7.2.2. Malowanie powierzchni wałkiem 
 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. Może to 
wpływać niekorzystnie na przyczepność gruntu do podłoża, a tym samym na zmniejszenie przyczepności całej 
powłoki do podłoża. Malowanie powierzchni wałkiem wymaga zastosowania specjalnego pojemnika z 
zamocowaną w nim siatką, która pozwala odcisnąć nadmiar materiału malarskiego. Malowanie wałkiem polega 
na nanoszeniu równoległych - nieznacznie zachodzących na siebie pasm środka ochronnego. Po pomalowaniu 
powierzchni 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 prostopadłym do niego. 
 
5.7.2.3. Malowanie powierzchni natryskiem pneumatycznym 
 Malowanie natryskiem pneumatycznym polega na rozpyleniu materiału pod wpływem strumienia 
sprężonego powietrza. Przed przystąpieniem do malowania podłoża natryskiem pneumatycznym należy spełnić 
następujące warunki wstępne: 
 - właściwie dobrać pistolet natryskowy, uwzględniając wymaganą w danych warunkach wydajność 
malowania  oraz rodzaj stosowanego materiału antygraffiti, 
 - dokładnie sprawdzić podłączenie pistoletów natryskowych, regulatora ciśnienia i 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 powinna być stała i wynosić 0,15 ÷ 0,2 m (chyba ze 
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, 
 - duże powierzchnie pionowe należy zamalowywać pasmami w kierunku od góry do dołu, 
 - natrysk należy prowadzić równoległymi pasmami zachodzącymi na siebie w ok. 50%, 
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 - metody tej nie należy stosować do gruntowania podłoża, ponieważ nie zapewnia możliwości 
dokładnego  wtarcia materiału malarskiego w pory i nierówności podłoża. 
 
5.8. Pielęgnacja powłoki 
 Jeżeli producent nie podaje inaczej, bezpośrednio po ukończeniu prac związanych z zabezpieczeniem 
powierzchni powłoką antygraffiti należy chronić tę powierzchnię przed intensywnym nasłonecznieniem, silnym 
wiatrem, a także rosą, deszczem oraz spadkiem temperatury powietrza poniżej 5°C i przegrzaniem powyżej 25°C 
przez czas określony przez producenta materiału w kartach technicznych. Wykonaną powłokę należy również 
przez 7 dni 
chronić przed zabrudzeniami graffiti. 
 
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. 
 
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. 
6.2. Kontrola wykonania zabezpieczenia 
6.2.1. Kontrola przygotowania materiałów i nakładania powłok 
 Podczas przygotowywania materiałów do użycia należy sprawdzać zachowanie proporcji mieszania 
składników, zachowania czasu mieszania składników. Należy też kontrolować zachowanie czasu nakładania 
materiałów i odstępy czasowe pomiędzy układaniem kolejnych warstw. 
 
6.2.2. Badanie wykonanej powłoki lub wyprawy 
6.2.2.1. Ocena wizualna powłok i wypraw 
 Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego obejmuje wzrokową ocenę stanu całej powłoki wg wymagań 
podanych w tablicy 1. 
 
Tablica 1. Ocena wizualna jakości powłok i wypraw ochronnych 
LP. CECHA POWŁOKI WYMAGANIA 
1 POŁYSK JEDNOLITY NA CAŁEJ POWIERZCHNI 
2 BARWA JEDNOLITA NA CAŁEJ POWIERZCHNI, ZGODNA ZE WZORCEM 
3 ZMIĘKNIENIE POWŁOKI NIEDOPUSZCZALNE 
4 UBYTKI NIEDOPUSZCZALNE 
5 CHROPOWATOŚĆ NIEDOPUSZCZALNA - W PRZYPADKU GŁADKICH POWŁOK 
6 KRATERY DOPUSZCZALNA O CHARAKTERZE UKŁUĆ SZPILKI 
7 ZACIEKI NIEDOPUSZCZALNE 
8 MARSZCZENIE SIĘ 

WYMALOWANIA 
NIEDOPUSZCZALNE 

9 RYSY I PĘKNIĘCIA NIEDOPUSZCZALNE 
10 PĘCHERZE NIEDOPUSZCZALNE 
11 ODSPAJANIE SIĘ POWŁOKI NIEDOPUSZCZALNE 

 
Cała powierzchnia powinna być dokładnie pokryta materiałem ochronnym. 
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7. Obmiar robót 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
 Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M.00.00.00. 
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) powierzchni zabezpieczonej powłoką antygraffiti. 
 
8. Odbiór robót 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu jak w ST D-M.00.00.00.  
Odbiór częściowy i końcowy robót jak w ST D-M.00.00.00. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, STWIORB i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 dały wyniki pozytywne. 
 
9. Podstawy płatności 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
 Ogólne warunki płatności podano w ST D-M.00.00.00.  
Cena wykonania robót 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. 
 
10. Przepisy związane 
10.1. Normy 
1. PN-EN ISO 2808:2000 Farby i lakiery. Oznaczanie grubości powłoki 
2. PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody badań. 
Pomiar przyczepności przez odrywanie 
3. PN-EN ISO 7783-1:2001Farby i lakiery. Oznaczanie współczynnika przenikania pary wodnej. Część 1: 
Metoda szalkowa dla swobodnych powłok 
4. PN-EN 1062-6:2003 Farby i lakiery. Wyroby lakierowe i systemy powłokowe stosowane na zewnątrz na 
mury i beton. Część 6: Oznaczanie przepuszczalności dwutlenku węgla 
5. PN-EN 13687-1:2002 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody badań. 
Oznaczanie kompatybilności termicznej. Część 1 : Cykliczne zamrażanie rozmrażanie przy zanurzeniu w soli 
odladzającej 
6. PN EN ISO 6272-1:2005+Ap1:2005 Farby i lakiery. Badania nagłego odkształcenia (odporność na uderzenie). 
Część1: Badanie za pomocą spadającego ciężarka, wgłębisk o dużej powierzchni 
7. PN-EN ISO 4628-7:2005 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powłok. Określanie ilości i rozmiaru uszkodzeń 
oraz intensywności jednolitych zmian w wyglądzie. Część 7: Ocena stopnia skredowania metodą aksamitu 
8. 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 
9. PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody badań. Pomiar 
przyczepności przez odrywanie 

 


