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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące 

wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem ekranów akustycznych przy 
realizacji zadania: „Budowa obwodnicy Pelplina, droga wojewódzka nr 229”. 

1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w postępowaniu 

przetargowym i przy realizacji umowy na wykonanie robót związanych z realizacją 
zadania wymienionego w punkcie 1.1. 

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

z wykonywaniem ekranów akustycznych. 
 Zakres robót obejmuje: 

- roboty przygotowawcze  
- wytyczenie geodezyjne 
- ręczne przekopy próbne 

 oraz wykonanie: 
- pali wierconych φ 500mm  
- obciążenia próbnego pali – projekt i jego realizacja leżą w gestii Wykonawcy 
- oczepu żelbetowego na palach 
- cokołu żelbetowego posadowionego na oczepie 
- izolacji powierzchniowej bitumicznej z masy uszczelniającej ulepszonej tworzywem 

sztucznym 
- konstrukcji stalowej ekranu zabezpieczonej antykorozyjnie poprzez metalizację 

i doszczelnienie farbami 
- zamocowania słupków ekranu do cokołu za pomocą kotew wklejanych ze stali 

nierdzewnej 
- wypełnienia ekranu kasetami akustycznymi pochłaniającymi oraz płytą akrylową 

zbrojoną oraz ich zamocowania 
- usunięcia nierówności powierzchni betonowej po jej rozszalowaniu poprzez jej 

szlifowanie i szpachlowanie 
- ułożenie płytek ceramicznych mrozoodpornych na cokole 
- malowania powierzchni ekranu preparatami przeciw graffiti 
- malowania powierzchni betonowych odsłoniętych preparatem zabezpieczającym 

przed szkodliwym działaniem chlorków 
- operatu geodezyjnego powykonawczego 
- prac porządkowych 
- odwodnienia powierzchniowego wzdłuż ekranu 

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

i z definicjami podanymi w ST DM.00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST DM.00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 

1.5. 
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Kontrola cementu winna obejmować: 
- oznaczenie czasu wiązania wg PN-EN 196-3 
- oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3 
- sprawdzenie zawartości grudek (zbryleń) cementu nie dających się rozgnieść w palcach 

i nie rozpadających się w wodzie. 
 Cement należy przechowywać w sposób zgodny z postanowieniami BN-88/6731-08 

2.3.2. Kruszywo 
 Kruszywo powinno spełniać wszystkie wymagania normy PN-86/B-06712. Powinno składać 

się z elementów niewrażliwych na przemarzanie, nie zawierać składników łamliwych, 
pylących czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczanów, pirytów, 
pirytów gliniastych i składników organicznych. Wykonawca powinien dostarczyć pisemne 
stwierdzenie, w oparciu o wykonane badania mineralogiczne, o braku obecności form 
krzemionki (opal, chalcedon, trydymit) i wapieni dolomitycznych reaktywnych w stosunku 
do alkaliów zawartych w cemencie, wykonując niezbędne badania laboratoryjne. 

2.3.3. Kruszywo grube 
 Do betonów należy stosować wyłącznie grysy granitowe lub bazaltowe o maksymalnym 

wymiarze ziarna do 16mm. Stosowanie grysów z innych skał dopuścić można pod 
warunkiem zbadania ich w placówce badawczej wskazanej przez GDDP i uzyskania 
wyników spełniających podane niżej wymagania.  

 Grysy powinny odpowiadać następującym wymaganiom ( dla betonów B25 - B35): 
• zawartość pyłów mineralnych do 1% 
• zawartość ziaren nieforemnych (wydłużonych i płaskich) do 20 % 
• wskaźnik rozkruszenia : 

- dla grysów granitowych do 16% 
- dla grysów bazaltowych i innych do 8% 

• nasiąkliwość do 1.2 % 
• mrozoodporność wg metody bezpośredniej do 2 % 
• mrozoodporność wg zmodyfikowanej metody bezpośredniej (PN-B-11112) 10% 
• reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-91/B-06714/34 nie 

wywołująca zwiększenia wymiarów liniowych ponad 0.1 % 
• zawartość związków siarki do 0.1 % 
• zawartość zanieczyszczeń obcych do 0.25 % 
• zawartość zanieczyszczeń organicznych nie dająca barwy ciemniejszej od 

wzorcowej. 
 W kruszywie grubym, tj. w grysach nie dopuszcza się grudek gliny. Zaleca się, aby 

zawartość podziarna nie przekraczała 5%, a nadziarna 10 %. 
 Kruszywo pochodzące z każdej dostawy musi być poddane badaniom niepełnym 

obejmującym: 
- oznaczenie składu ziarnowego wg PN-91/B-06714/15 
- oznaczenie zawartości ziaren nieforemnych wg PN-78/B-06714/16 
- oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714/13 
- oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-78/B-06714/2 
- oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczyć jak zawartość zanieczyszczeń obcych). 

 Należy zobowiązać dostawcę do przekazywania dla każdej partii kruszywa wyników badań 
pełnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczącego reaktywności alkalicznej. 
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2.3.4. Kruszywo drobne 
 Kruszywem drobnym powinny być piaski grube o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia 

rzecznego lub kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego. 
 Zawartość poszczególnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosić : 

- ziarna 0 - 0,25 mm     14 ÷ 19 % 
- ziarna nie większe niż 0.5 mm   33 ÷ 48 % 
- ziarna nie większe niż 1mm   57 ÷ 76 % 

 Piasek powinien spełniać następujące wymagania: 
- zawartość pyłów mineralnych do 1.5% dla betonów do B50 i do 1,0% dla B60 
- reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-91/B-06714/34 nie wywołująca 

zwiększenia wymiarów liniowych ponad 0.1% 
- zawartość związków siarki do 0.2% 
- zawartość zanieczyszczeń obcych do 0.25% 
- zawartość zanieczyszczeń organicznych nie dająca barwy ciemniejszej od wzorcowej. 

 W kruszywie drobnym nie dopuszcza się grudek gliny. Piasek pochodzący z każdej dostawy 
musi być poddany badaniom niepełnym obejmującym: 
- oznaczenie składu ziarnowego wg PN-91/B-06714/15 
- oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714/13 
- oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-78/B-06714/12 
- oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczyć jak zawartość zanieczyszczeń obcych). 

 Należy zobowiązać dostawcę do przekazywania dla każdej dostawy piasku wyników badań 
pełnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczącego reaktywności alkalicznej. 

2.3.5. Uziarnienie kruszywa 
 Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach powinny 

utworzyć stałą kompozycję granulometryczną, która pozwoli na uzyskanie wymaganych 
właściwości zarówno świeżego betonu (konsystencja, jednorodność, urabialność, 
zawartość powietrza) jak i stwardniałego (wytrzymałość, przepuszczalność, moduł 
sprężystości, skurcz). Krzywa granulometryczna powinna zapewnić uzyskanie 
maksymalnej szczelności betonu przy minimalnym zużyciu cementu i wody. Szczególną 
uwagę należy zwrócić na uziarnienie piasku w celu zredukowania do minimum zużycia 
wody. Kruszywo powinno składać się z co najmniej 3 frakcji, dla frakcji najdrobniejszej 
pozostałość na sicie o boku oczka 4mm nie może być większa niż 5%. Poszczególne 
frakcje nie mogą zawierać uziarnienia przynależnego do frakcji niższej w ilości 
przewyższającej 15% i uziarnienia przynależnego do frakcji wyższej w ilości 
przekraczającej 10% całego składu frakcji.  

 
 Zalecane graniczne uziarnienie kruszywa. 

Bok oczka sita  Przechodzi przez sito[%] 

[mm] kruszywo do 16 mm 

0.25 3    do    8 
0.50 7    do    20 
1.0 12   do    32 
2.0 21    do    42 
4.0 36    do    56 
8.0 60    do   76 
16.0 100 
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 Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwalać na wypełnienie mieszanką każdej 
części konstrukcji przy uwzględnieniu urabialności mieszanki, ilości zbrojenia i grubości 
otuliny. 

2.3.6. Woda 
 Woda zarobowa do betonu powinna spełniać wszystkie wymagania PN-88/B-32250 

"Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw". Powinna pochodzić ze źródeł nie 
budzących żadnych wątpliwości lub dobrze zbadanych. Stosowanie wody z wodociągu nie 
wymaga badań. Woda powinna być dodawana w możliwie najmniejszych ilościach 
w stosunku do założonej wytrzymałości i stopnia urabialności mieszanki betonowej, biorąc 
pod uwagę również ilości wody zawarte w kruszywie, w sposób pozwalający na 
zachowanie możliwie małego stosunku w/c nie większego niż 0,40. 

 

2.3.7. Dodatki i domieszki do betonu 
 Zaleca się stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o działaniu 

napowietrzającym i uplastyczniającym. Rodzaj domieszki, jej ilość i sposób stosowania 
powinny być zaopiniowane przez Instytut Badawczy Dróg i Mostów. Zaleca się 
doświadczalne sprawdzenie skuteczności domieszek przy ustalaniu recepty mieszanki 
betonowej. W celu uzyskania betonów o dużym stopniu nieprzepuszczalnych i trwałych 
o niskim stosunku w/c i wysokiej urabialności, należy używać domieszek, których zestaw 
i działanie jest uzasadniony i posiada stosowne świadectwa dopuszczenia do stosowania 
IBDiM.  

2.3.8. Recepty betonów 

 Należy wykonać recepty do betonowania w temperaturach normalnych (+5°C÷+20°C) oraz 
w temperaturach podwyższonych >20°C (domieszki opóźniające). 

UWAGA:  Wybór domieszek powinien być uzgodniony z Inżynierem Kontraktu, a ich 
stosowanie zgodne z aprobatą techniczną IBDiM. 

2.4. Izolacje 
 Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu izolacji betonu preparat spełniający 

wymagania ST. 
 Wybór konkretnego materiału powłokowego dokonany zostanie przez Projektanta spośród 

przedstawionych przez Wykonawcę materiałów. Zastosowany materiał musi posiadać 
Aprobatę techniczną lub aktualne Świadectwo dopuszczenia do stosowania. Dostarczone 
materiały muszą być zaopatrzone przez Producenta w deklarację zgodności (atest) 
potwierdzającą cechy materiałów. 

 Jako materiał należy zastosować środek powłokowy do ochrony konstrukcji betonowych (na 
bazie żywic epoksydowych lub modyfikowany tworzywem sztucznym) wraz 
z odpowiednim (zgodnym z instrukcją Producenta i Aprobatą Techniczną) środkiem 
gruntującym.  

 Zastosowany środek powinien być przyjazny dla środowiska, można go stosować na podłoża 
zarówno suche jak i lekko wilgotne, posiadający właściwości pokrywania ewentualnych 
rys (do 0.1mm), wysokoplastyczny i rozciągliwy, odporny na wilgoć w powietrzu, 
odporny na starzenie oraz na wody agresywne występujące w przeciętnym środowisku. 

 Materiałami stosowanymi do wykonania robót według zasad niniejszej ST jest np.: 
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2.4.1. Szpachlówka cementowo – epoksydowa 
 Trójskładnikowa, wyrównawcza, wodoszczelna, szpachlówka przeznaczona do 

szpachlowania lub szlamowania podłoży mineralnych, szczególnie przy stałym obciążeniu 
kondensatem i wodą oraz w środowisku agresywnym o właściwościach: 
- wytrzymałość na ściskanie     - 36 do 44 MPa, 
- wytrzymałość na rozciąganie przy zginaniu   - 8 do 10 MPa, 
- wytrzymałość na odrywanie    - 2,5 do 3,5 MPa, 
- współczynnik dyfuzji pary wodnej dla gr. 1 mm  - 825 do 875 µ, 
- współczynnik nasiąkliwości wodą    - 0,03 kg/m2 x h0,5 , 
- grubość warstwy      - min. 2 mm. 

 Warstwa szpachlująca – szlamująca jest konieczna dla zamknięcia porów i innych 
nierówności w powierzchni betonu co jest warunkiem szczelności izolacji. Poprzez 
właściwości buforowe umożliwia również wykonywanie warstwy izolującej już po 3 
dniach od zabetonowania. Umożliwia nanoszenie powłoki izolacyjnej po 1 dniu od 
szpachlowania. 

2.4.2. Powłoka izolacyjna 
 Dwuskładnikowy materiał na bazie żywicy epoksydowej, nasyconej olejem antracytowym 

z dodatkiem wypełniaczy mineralnych, o niskiej zawartości rozpuszczalników 
organicznych. Materiał jest przeznaczony do powierzchniowego zabezpieczania 
konstrukcji betonowych, również pracujących w warunkach stałego, bądź długotrwałego 
obciążenia wodą, wodą agresywną lub ściekami. 

 Właściwości dla powłoki izolacyjnej: 
- wytrzymałość na odrywanie, średnia    - powyżej 1,0 MPa, 
- wskaźnik ograniczenia chłonności wody    - powyżej 30%, 
- przepuszczalność pary wodnej przez powłokę   - poniżej 4 m, 
- odporność na powstawanie rys     - 0,1 mm, 
- zawartość części stałych      - 87 %, 
- grubość powłoki      - 300 µm (dwie warstwy).  

 Powłoka może być nakładana na matowo – wilgotną powierzchnię. 

2.5. Powierzchniowe zabezpieczenie betonu 
 Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu powierzchniowego zabezpieczenia 

antykorozyjnego betonu będzie preparat spełniający wymagania ST. 
 Wybór konkretnego materiału powłokowego dokonany zostanie przez Projektanta spośród 

przedstawionych przez Wykonawcę materiałów. Zastosowany materiał musi posiadać 
Aprobatę techniczną lub aktualne Świadectwo dopuszczenia do stosowania. Dostarczone 
materiały muszą być zaopatrzone przez Producenta w deklarację zgodności (atest) 
potwierdzającą cechy materiałów. 

 Jako materiał należy zastosować środek powłokowy do ochrony konstrukcji betonowych 
o zdolności pokrywania zarysowań do 0.3mm wraz z odpowiednim (zgodnym z instrukcją 
Producenta i Aprobatą Techniczną) środkiem gruntującym. Powyższy materiał musi 
odpowiadać wymogom kolorystyki określonym Dokumentacji Kolorystyki. 

2.6. Stal zbrojeniowa 
 Stal zbrojeniowa powinna odpowiadać wymaganiom PN-H-84020. Właściwości stali 

powinny odpowiadać wymaganiom PN-H-84020.  
 Do zbrojenia należy zgodnie z dokumentacją użyć stali St3S, oraz 18G2. 
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2.10. Powłoki malarskie 
2.10.1 Elementy ekranu 

 Do pokrycia powierzchni betonowych odsłoniętych oraz wszystkich elementów ekranu 
akustycznego – słupów, elementów wypełnień – należy zastosować powłokę przeciw 
graffiti z domieszką teflonu o niskim współczynniku tarcia wraz z odpowiednim środkiem 
gruntującym. Dopuszczone jest stosowanie powłok posiadających aktualne Aprobaty 
Techniczne i zalecanych przez producenta do użycia na powierzchni betonowej, 
aluminiowej, z płyt akrylowych oraz na powierzchni metalizowanej. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST DM.00.00.00. „Wymagania ogólne” 

punkt 3. 
 Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegółowy dobór sprzętu zapewniający prawidłowe 

wykonanie robót określonych w Dokumentacji Technicznej i specyfikacji technicznej oraz 
zgodnie z założoną technologią. 

 Instalacje do wytwarzania betonu przed rozpoczęciem produkcji powinny być poddane 
oględzinom Inżyniera Kontraktu. Instalacje te powinny być typu automatycznego lub 
półautomatycznego przy wagowym dozowaniu kruszywa, cementu, wody i dodatków. Silosy 
na cement muszą mieć zapewnioną doskonałą szczelność z uwagi na wilgotność 
atmosferyczną. Wagi do dozowania cementu powinny być kontrolowane co najmniej raz na 
dwa miesiące i rektyfikowane na rozpoczęcie produkcji, a następnie przynajmniej raz na rok. 
Urządzenia dozujące wodę powinny być sprawdzane co najmniej raz na miesiąc. 

 Mieszanie składników powinno odbywać się wyłącznie w betoniarkach o wymuszonym 
działaniu (zabrania się stosowania mieszarek wolnospadowych). Objętość mieszalników 
betoniarek musi zabezpieczać pomieszczenie wszystkich składników ważonych bez 
wyrzucania na zewnątrz. Zaleca się minimalną pojemność pojedynczego zarobu na 
0,75m3. Do wykonania rusztowań i deskowań należy użyć sprzętu zaakceptowanego przez 
Inżyniera Kontraktu, przeznaczonego dla realizacji robót zgodnie z założoną technologią.  

 Sprężarka powietrza użyta do piaskowania powinna posiadać wydajność nie niższą niż 
5m3/min. Zastosowany sprzęt jest zależny od zastosowanej metody, tj. systemu 
termicznego natrysku gazowego, systemu termicznego natrysku przy użyciu materiałów 
proszkowych, systemu termicznego natrysku w łuku elektrycznym, systemu natrysku 
plazmowego.  

Narzędzia wiercące należy dostosować do warunków gruntowych i wodnych oraz sposobu 
zabezpieczenia stateczności ścian otworu. Kształt i wymiary narzędzia powinny 
umożliwiać przepływ cieczy wypełniającej otwór w czasie jego wyciągania z otworu 
w pozycji zamkniętej. Powierzchnia przepływu przy wierceniu świdrem kubłowym 
powinna być nie mniejsza niż 15 % przekroju otworu. Do wykonania odwiertu należy użyć 
sprzętu jak dla metody obrotowej tj. z zastosowaniem świdra kubłowego lub ślimakowego. 

 Sprzęt używany do wykonania pali musi być zaakceptowany przez Inżyniera Kontraktu. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST DM.00.00.00. „Wymagania ogólne” 

punkt 4. 
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4.2. Transport materiałów 
4.2.1. Transport kruszywa 

 Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 
zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi kruszywamii 
nadmiernym zawilgoceniem. 

4.2.2. Transport cementu 
 Cement należy przewozić zgodnie z wymaganiami BN-88/6731-08. 

4.2.3. Transport stali zbrojeniowej i profilowej 
 Stal zbrojeniową można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 

zabezpieczających ją przed korozją i uszkodzeniami. 

4.2.4. Transport elementów wypełnień 
 Elementy wypełnień można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 

zabezpieczających je przed uszkodzeniami. 

4.2.5. Transport mieszanki betonowej 
 Transport betonu z wytwórni do miejsca wbudowania powinien być wykonywany przy 

użyciu odpowiednich środków w celu uniknięcia segregacji pojedynczych składników 
i zniszczenia betonu. Mieszanka powinna być transportowana mieszalnikami 
samochodowymi (tzw. gruszkami), a czas transportu nie powinien być dłuższy, niż czas 
zgodny z technologią betonowania zaakceptowaną przez Inżyniera Kontraktu. 
W zależności od warunków betonowania (miejsce wbudowania, temperatura powietrza, 
itd.) zaleca się stosowanie domieszek opóźniających wiązanie betonu. 

 Nie są dozwolone samochody skrzyniowe ani wywrotki. Zaleca się podawanie betonu do 
miejsca wbudowania za pomocą specjalnych pojemników o konstrukcji umożliwiającej 
łatwe ich opróżnianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych. 
Użycie pomp jest dozwolone pod warunkiem, że przedsiębiorstwo zastosuje odpowiednie 
środki celem utrzymania ustalonego stosunku w/c w betonie przy wylocie.   

 Nie dopuszcza się przenośników taśmowych do podawania mieszanki. Jednorodność 
mieszanki powinna być kontrolowana w czasie rozładunku. Obowiązkiem Inżyniera 
Kontraktu jest odrzucenie transportu betonu nie odpowiadającego opisanym wyżej 
wymaganiom. 

4.2.5. Transport materiałów do wykonania izolacji 
 Załadunek, transport, rozładunek i składowanie materiałów do wykonania izolacji powinny 

odbywać się tak aby zachować ich dobry stan techniczny.  
 Pojemniki z masą dostępne są przeważnie w beczkach stalowych, które należy 

transportować w pozycji stojącej, otworem wylewowym do góry, zabezpieczając beczki 
przed możliwością przesuwania lub ocierania się. 

5. WYKONANIE ROBÓT 
 Ogólne zasady wykonania robót podano w ST DM.00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 5. 
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5.1. Wykonanie robót ziemnych  
5.1.1. Wykonanie wykopów 

 Roboty ziemne powinny być wykonane zgodnie ze szczegółowymi wymaganiami 
technicznymi wykonania oraz wymaganiami w zakresie wykonania i badania przy 
odbiorze określonymi przez normy PN-68/B-06050. Tyczenie wykopów powinno być 
wykonane na podstawie osi głównych obiektu przez wyspecjalizowanego geodetę. Roboty 
ziemne powinny być prowadzone zgodnie z przygotowanym przez Wykonawcę 
i zaakceptowanym przez Inżyniera Kontraktu harmonogramem robót. 

 Ze względu na możliwość występowania niezinwentaryzowanych urządzeń podziemnych, 
Wykonawca powinien uzyskać od Zamawiającego aktualne podkłady geodezyjne 
z naniesionymi urządzeniami podziemnymi. Roboty ziemne powinny być prowadzone 
w uzgodnieniu z Zamawiającym. 

 Sprawdzenie zgodności rzędnych terenu i warunków gruntowych 
 Przed przystąpieniem do wykonywania wykopów, Wykonawca ma obowiązek sprawdzić 

zgodność rzędnych terenu z danymi wg Dokumentacji Projektowej. Wszelkie odstępstwa 
od Dokumentacji powinny być odnotowane w Dzienniku Budowy wpisem potwierdzonym 
przez Inżyniera Kontraktu, co będzie stanowić podstawę do korekty ilości robót w Księdze 
Obmiaru. Wykonawca ma obowiązek bieżącej kontroli i oceny warunków gruntowych 
w trakcie wykonywania wykopów i ich konfrontacji z Dokumentacją Projektową. 

 Niezgodność właściwości gruntu wydobywanego z danymi zawartymi w Dokumentacji 
Projektowej powinna być odnotowana w Dzienniku Budowy. 

5.1.2. Kolejność robót przy wykonaniu wykopów 
 Roboty należy wykonywać na podstawie Dokumentacji Projektowej i harmonogramu robót. 

Przed przystąpieniem do wykonywania wykopów Inżynier Kontraktu może nakazać 
wykonanie ręcznych przekopów próbnych. Grunty z wykopu należy przenieść 
i spryzmować w miejscu wskazanym przez Inżyniera Kontraktu. Grunt może być 
częściowo wykorzystany do budowy nasypu, po uprzednim zaakceptowaniu przez 
Inżyniera Kontraktu. Nadmiar gruntu należy odwieźć na zaakceptowane przez Inżyniera 
Kontraktu miejsce. 

 Wykonanie wykopów - wymagania podstawowe 
a) metoda wykonania wykopów powinna być dobrana w zależności od wielkości robót, 

głębokości wykopu, ukształtowania terenu, rodzaju gruntu oraz posiadanego sprzętu 
mechanicznego, 

b) wykopy te powinny być wykonywane w takim okresie, aby po ich zakończeniu 
można było przystąpić natychmiast do wykonania przewidzianych w nich robót 
budowlanych i zasypania ich gruntem odpowiednim do tego celu, 

 W czasie wykonywania tych robót, na Wykonawcy spoczywa odpowiedzialność za 
bezpieczeństwo obszaru przyległego do wykopów, wraz ze znajdującymi się tam 
budowlami. Jeżeli na terenie robót ziemnych zostaną stwierdzone urządzenia podziemne 
nie przewidziane w Dokumentacji Projektowej (instalacje wodociągowe, kanalizacyjne, 
cieplne, gazowe, elektryczne) albo niewybuchy lub inne pozostałości wojenne, wówczas 
roboty należy przerwać, powiadomić o tym Inżyniera Kontraktu, a dalsze prace prowadzić 
dopiero po uzgodnieniu trybu postępowania z instytucjami sprawującymi nadzór nad tymi 
urządzeniami. W przypadku natrafienia w czasie wykonywania wykopu na grunt 
o nośności mniejszej od przewidzianej w Dokumentacji Projektowej, roboty ziemne należy 
przerwać i powiadomić Inżyniera Kontraktu w celu ustalenia odpowiednich zabezpieczeń. 
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5.1.3. Nienaruszalność struktury dna wykopu 
 Wykopy powinny być wykonane bez naruszenia naturalnej struktury gruntu dna wykopu, 

przy czym, w porównaniu do projektowanego poziomu, powinna być pozostawiona 
nienaruszona warstwa gruntu o grubości co najmniej 0.20 m. Warstwa ta powinna być 
usunięta bezpośrednio przed wykonaniem fundamentu lub korka betonowego po 
wypompowaniu wody napływającej z wykopu. W przypadku przegłębienia wykopu 
w stosunku do poziomu przewidzianego w projekcie, dopuszcza się wyrównanie poziomu 
posadowienia przez pogrubienie korka betonowego na koszt Wykonawcy. W przypadku 
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. 
Sposób odwodnienia wykopów nie może powodować osłabienia lub zniszczenia naturalnej 
struktury gruntu. 

 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. 

 Roboty ziemne powinny odpowiadać wymaganiom PN-B-06050. 
 Usytuowanie fundamentów powinno być zgodne z dokumentacją projektową. 

5.1.4. Zasypywanie wykopów 
 Zasypywanie wykopów powinno być przeprowadzone bezpośrednio po wykonaniu w nich 

projektowanych elementów obiektu i określonych robót. Przed rozpoczęciem zasypania 
wykopów ich dno powinno być oczyszczone z torfów, gytii i namułów oraz ewentualnych 
innych zanieczyszczeń obcych, a w przypadku potrzeby odwodnione. Jeżeli dno wykopu 
znajdować się będzie pod wodą, niezbędne będzie stwierdzenie czystości dna. Do 
zasypywania powinien być użyty grunt rodzimy, niezamarznięty i bez jakichkolwiek 
zanieczyszczeń (np. torfu, darniny, korzeni, odpadków budowlanych lub innych 
materiałów). Grunt użyty do zasypania wykopów powinien być zagęszczony przynajmniej 
tak jak grunt wokół wykopu.  

5.1.5. Zagęszczanie gruntu nasypowego 
 Każda warstwa gruntu w nasypie powinna być zagęszczana mechanicznie. Grubość 

zagęszczanych warstw winna wynosić : 
a) przy zagęszczaniu lekkimi walcami - max. 0,2 m 
b) przy zagęszczaniu walcami wibracyjnymi, wibratorami lub ubijakami 

mechanicznymi - max. 0,4 m 
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. 

 W okolicach urządzeń lub warstw odwadniających oraz instalacji grunt powinien być 
zagęszczany ręcznie. Zagęszczanie gruntu powinno odbywać się przy jednoczesnej, stałej 
kontroli laboratoryjnej, a wskaźnik zagęszczenia powinien być Is > 0,90. 

 Wilgotność gruntu zagęszczanego w danej warstwie winna być zbliżona do wilgotności 
optymalnej. W przypadku wilgotności mniejszej niż 0,8 optymalnej, grunt należy polewać 
wodą, a w przypadku wilgotności większej niż 1,25 optymalnej, grunt należy przesuszyć. 

 Przy zagęszczaniu gruntów nasypowych, dla uzyskania równomiernego wskaźnika należy: 
• rozściełać grunt warstwami poziomymi o równej grubości, sposobem ręcznym lub 

lekkim sprzętem mechanicznym 
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• warstwę nasypanego gruntu zagęszczać na całej szerokości, przy jednakowej liczbie 
przejść sprzętu zagęszczającego 

• prowadzić zagęszczanie od krawędzi ku środkowi nasypu. 

5.2. Sposób wykonania mieszanki betonowej 
5.2.1. Wytwarzanie betonu 

 Wytwarzanie betonu powinno odbywać się w wytwórni. Dozowanie kruszywa powinno być 
wykonywane z dokładnością 2%. Dozowanie cementu powinno odbywać się na 
niezależnej wadze, o większej dokładności. Dla wody i dodatków dozwolone jest również 
dozowanie objętościowe. Dozowanie wody winno być dokonywane z dokładnością 2%. 

 Czas i prędkość mieszania powinny być tak dobrane, by produkować mieszankę 
odpowiadającą warunkom jednorodności, o których była mowa powyżej. Zarób powinien 
być jednorodny, posiadać jednolitą spójność, by w czasie transportu i innych operacji nie 
wystąpiło oddzielanie poszczególnych składników. Urabialność mieszanki powinna 
pozwolić na uzyskanie maksymalnej szczelności po zawibrowaniu bez wystąpienia pustek 
w masie betonu lub na powierzchni. Urabialność nie może być osiągana przy większym 
zużyciu wody niż przewidziano w recepturze mieszanki. Inżynier Kontraktu może 
zezwolić na stosowania środków napowietrzających, plastyfikatorów, upłynniaczy itp. 
nawet, jeśli ich zastosowanie nie było przewidziane w projekcie. Produkcja betonu 
i betonowanie powinny zostać przerwane, gdy temperatura spadnie poniżej 0°C, za 
wyjątkiem sytuacji szczególnych, lecz wtedy Inżynier Kontraktu wyda każdorazowo 
dyspozycje na piśmie z podaniem warunków betonowania. Skład mieszanki betonowej 
powinien przy najmniejszej ilości wody zapewnić szczelność ułożenia mieszanki 
w wyniku zagęszczenia przez wibrowanie. Przy projektowaniu składu mieszanki 
betonowej zagęszczanej przez wibrowanie i dojrzewającej w warunkach naturalnych (przy 
średniej temperaturze dobowej > 10°C, średnie wymagane wytrzymałości na ściskanie 
betonu poszczególnych klas przyjmuje się równe wartościom 1.3Rb

G. W przypadku 
odmiennych warunków wykonania i dojrzewania betonu (np. prasowanie, odpowietrzanie, 
dojrzewanie w warunkach podwyższonej temperatury) należy uwzględnić wpływ tych 
czynników na wytrzymałość i inne cechu betonu. Wartość stosunku c/w nie może być 
mniejsza niż 2,0 (wartość stosunku w/c nie większa niż 0.5). Konsystencja mieszanek nie 
rzadsza od plastycznej, sprawdzana aparatem Ve-Be. Dopuszcza się badanie konsystencji 
plastycznej stożkiem opadowym wyłącznie w warunkach budowy. Stosunek 
poszczególnych frakcji kruszywa grubego ustalony doświadczalnie powinien odpowiadać 
najmniejszej jamistości. Zawartość powietrza w mieszance betonowej nie powinna 
przekraczać wartości podanych w odpowiednim punkcie. Przy doświadczalnym ustalaniu 
uziarnienia kruszywa należy przestrzegać następujących zasad: 
• stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego, osobno dozowanych, powinien 

być taki jak w mieszance kruszywa o najmniejszej jamistości 
• zawartość piasku w stosie okruchowym powinna być jak najmniejsza i jednocześnie 

zapewniać niezbędną urabialność przy zagęszczeniu przez wibrowanie oraz nie 
powinna przekraczać 42% przy kruszywie grubym do 16mm i 37% przy kruszywie 
grubym do 31.5mm. 

 Wartość współczynnika A, stosowanego do wyznaczania wskaźnika w/c, charakteryzującego 
mieszankę betonową należy wyznaczyć doświadczalnie. Współczynnik ten wyznacza się 
na podstawie uzyskanych wytrzymałości betonów z mieszanek o różnych wartościach 
wskaźnika w/c - mniejszym i większym od wartości przewidywanej teoretycznie 
wykonywanych ze stosowaniem materiałów. Dla zmniejszenia skurczu betonu należy 
dążyć do jak najmniejszej ilości cementu. 
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 Dopuszcza się maksymalne ilości cementu, zależnie od klasy betonu: 
• 400 kg/m3 dla B30 

 Dopuszcza się przekroczenie tych ilości o 10% w uzasadnionych przypadkach za zgodą 
Inżyniera Kontraktu. 

5.2.2. Układanie mieszanki betonowej (betonowanie) 
5.2.2.1. Zalecenia ogólne 

 Betonowanie powinno być wykonywane ze szczególną starannością i zgodnie z zasadami 
sztuki budowlanej. Rozpoczęcie robót betoniarskich może nastąpić po opracowaniu przez 
wykonawcę i akceptacji przez Inżyniera Kontraktu dokumentacji technologicznej, 
obejmującej także betonowanie. Betonowanie może zostać rozpoczęte po sprawdzeniu 
deskowań i zbrojenia przez Inżyniera Kontraktu i po dokonaniu na ten temat wpisu do 
Dziennika Budowy. 

 Przy betonowaniu konstrukcji należy zachować następujące warunki: 
• przed ułożeniem zbrojenia, deskowanie należy pokryć środkiem anty-adhezyjnym 

dopuszczonym do  stosowania w budownictwie. Środki te nie mogą zostawiać tłustych 
plam na gotowych elementach. Podczas szalowania elementów muru oporowego 
należy stosować środki anty-adhezyjne jak dla betonów elewacyjnych - środki na bazie 
wosków o konsystencji pasty, 

• przed betonowaniem sprawdzić: położenie zbrojenia, zgodność rzędnych z projektem, 
czystość deskowania oraz obecność wkładek dystansowych, zapewniających 
wymaganą grubość otuliny, 

• betonowanie konstrukcji wykonywać wyłącznie w temperaturach >+5°C, zachowując 
warunki umożliwiające uzyskanie przez beton wytrzymałości >15MPa przed 
pierwszym zamarznięciem. W wyjątkowych przypadkach dopuszcza się betonowanie 
w temperaturze do -5°C, jednak wymaga to zgody Inżyniera Kontraktu oraz 
zapewnienia mieszanki betonowej o temperaturze +20°C w chwili jej układania, 
zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratą ciepła w czasie co najmniej 7 dni. 
Prace betoniarskie powinny być prowadzone wówczas pod bezpośrednim nadzorem 
Inżyniera Kontraktu. 

• mieszanki betonowej nie należy zrzucać z wysokości > 0.75m od powierzchni, na którą 
spada: w przypadku, gdy wysokość ta jest większa, należy mieszankę podawać za 
pomocą rynny zasypowej (do wysokości 3m) lub leja zasypowego teleskopowego (do 
wysokości 8m) 

• wibratory wgłębne stosować o częstotliwości min. 6000 drgań/min z buławami 
o średnicy <0:65 odległości między prętami zbrojenia, leżącymi w płaszczyźnie 
poziomej 

• podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi nie wolno dotykać zbrojenia buławą 
wibratora 

• podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi zagłębiać buławę na głębokość 5÷8cm 
w warstwę poprzednią i przetrzymywać buławę w jednym miejscu przez 20÷30s, po 
czym wyjmować powoli w stanie wibrującym 

• kolejne miejsca zagłębiania buławy powinny być od siebie oddalone o 1.4R 
(R promień skutecznego działania wibratora), odległość ta zwykle wynosi 0.35÷0.7m 

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

• czas zagęszczania wibratorem powierzchniowym lub belką wibracyjną w jednym 
miejscu powinien wynosić od 30 do 60 s 
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• zasięg działania wibratorów przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50cm w kierunku 
głębokości i od 1.0 do 1.5m w kierunku długości elementu; rozstaw wibratorów należy 
ustalić doświadczalnie, aby nie powstawały martwe pola, a mocowanie powinno być 
trwałe i sztywne. 

 Gdyby betonowanie było wykonywane w okresach obniżonych temperatur, wykonawca 
zobowiązany jest codziennie rejestrować minimalne temperatury za pomocą sprawdzonego 
termometru umieszczonego przy betonowanym elemencie. Beton powinien być układany 
w deskowaniu w ten sposób, aby zewnętrzne powierzchnie miały wygląd gładki, zwarty, 
jednorodny bez żadnych plam i skaz. Ewentualne nierówności i kawerny powinny być 
usunięte, a miejsca przypadkowo uszkodzone powinny zostać dokładnie naprawione 
zaprawą naprawczą PCC natychmiast po rozdeskowaniu, ale tylko w przypadku jeśli 
uszkodzenia te są w granicach, które Inżynier Kontraktu uzna za dopuszczalne. 
W przeciwnym przypadku element podlega rozbiórce i odtworzeniu. Wszystkie 
wymienione wyżej roboty poprawkowe są wykonywane na koszt Wykonawcy. Ewentualne 
łączniki stalowe (drut, śruby, itp.), które spełniały funkcję stężeń deskowań lub inna, 
wychodzą z betonu po rozdeskowaniu, powinny być obcięte przynajmniej 1.0cm pod 
wykończoną powierzchnią betonu, a otwory powinny być wypełnione naprawczą zaprawą 
cementową PCC. Tam gdzie tylko możliwe, elementy form deskowania powinny być 
zastabilizowane w dokładnej pozycji przy zastosowaniu prętów stalowych wewnątrz rurek 
z PVC lub podobnego materiału koloru szarego(rurki pozostają w betonie). Wyładunek 
mieszanki ze środka transportowego powinien następować z zachowaniem maksymalnej 
ostrożności celem uniknięcia rozsegregowania składników. Oprzyrządowanie, czasy 
i sposoby wibrowania powinny być uzgodnione i zatwierdzone przez Inżyniera Kontraktu. 
Zabrania się wyładunku mieszanki w jedną hałdę i rozprowadzenie jej przy pomocy 
wibratorów. Kolejne betonowania nie mogą tworzyć przerw, nieciągłości ani różnic 
wizualnych, a podjęcie betonowania może nastąpić tylko po oczyszczeniu, 
wyszczotkowaniu i zmyciu powierzchni betonu poprzedniego. Inżynier Kontraktu może, 
jeśli uzna to za celowe, zadecydować o konieczności betonowania ciągłego celem 
uniknięcia przerw. W tym przypadku praca winna być wykonywana na zmiany robocze i 
w dni świąteczne. 

 Dodawane wszelkie środki adhezyjne do mieszanki betonowej nie mogą powodować 
barwienia betonu. 

5.2.2.2. Zalecenia dotyczące betonowania elementów 
 Wykonawca opracuje projekt betonowania muru uwzględniający zalecenia podane 

w dokumentacji i uzgodni z Projektantem i Inżynierem Kontraktu. 
 Bezpośrednio przed betonowaniem deskowanie należy starannie oczyścić przez 

przedmuchanie sprężonym powietrzem. Zbrojenie powinno być odebrane przez Inżyniera 
Kontraktu, a zezwolenie na betonowanie wpisane do Dziennika Budowy. Przy odbiorze 
należy zwrócić szczególną uwagę na stabilność i odpowiednią wytrzymałość deskowania, 
właściwe ułożenie i powiązanie zbrojenia, zgodne z projektem otulenia prętów. Końcówki 
drutów wiązałkowych muszą być odgięte do środka elementu. Pręty zbrojeniowe powinny 
być łączone zgodnie z normą z zachowaniem odpowiedniej długości zakładów 
i przestrzegania zasady nie łączenia prętów w jednym przekroju. 

 Betonowanie należy prowadzić bez przerw roboczych prowadząc beton całym przekrojem 
wg poniższego schematu: 
• betonowanie górnych powierzchni muru należy wykonać z właściwym 

ukształtowaniem betonu 
• układany beton należy zawibrować wibratorami wgłębnymi oraz zawibrować 

powierzchniowo listwami wibracyjnymi 
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• nie wolno używać listew wibracyjnych z włączoną wibracją do ściągania nadmiaru 
betonu; operację tę należy wykonywać zwykłą łatą drewnianą i dopiero w następnej 
kolejności beton zagęścić listwą wibracyjną 

• betonowanie powinno być prowadzone wg projektu betonowania opracowanego przez 
Wykonawcę i zatwierdzonego przez Inżyniera Kontraktu i projektanta.  

 Zwraca się uwagę na dokładne wygładzenie górnej powierzchni betonu. Powierzchnię 
świeżego betonu należy wygładzić przez zacieranie. Górna powierzchnia powinna być tak 
przygotowana, aby szczelina pomiędzy 4-metrową łatą i powierzchnią betonu nie była 
większa niż 4mm. Powierzchnia betonu nie może mieć lokalnych nierówności 
przekraczających 2mm wysokości i 2mm zagłębień, pod warunkiem że nierówności te nie 
mają ostrych krawędzi. 

 Warunki dotyczące składników mieszanki betonowej, jej wytwarzania, betonowania oraz 
badań podane są w części dotyczącej wykonywania mieszanek betonowych i konstrukcji 
żelbetowych niniejszych ST. Po uzyskaniu przez beton wytrzymałości 28 - dniowej oraz 
spełnieniu projektowych wymagań reologicznych można przystąpić do kolejnych robót.  

5.2.2.3. Pielęgnacja i warunki rozformowania betonu dojrzewającego normalnie 
 Nie jest dopuszczalne ograniczanie pielęgnacji wyłącznie do polewania wodą. Bezpośrednio 

po zakończeniu betonowania zaleca się przykrycie powierzchni betonu lekkimi osłonami 
wodoszczelnymi, zapobiegającemu odparowaniu wody z betonu i chroniącymi beton przed 
deszczem i inna wodą (maty, folie itp.). Nanoszenie błon nieprzepuszczalnych wody jest 
dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie będzie się łączył z następną warstwą konstrukcji 
monolitycznej, a także gdy nie są stawiane specjalne wymagania dla jakości pielęgnowanej 
powierzchni. Woda stosowana do polewania betonu powinna spełniać wymagania PN-
88/B-32250. W czasie dojrzewania betonu elementy powinny być chronione przed 
uderzeniami i drganiami. Rozformowywanie konstrukcji może nastąpić po osiągnięciu 
przez beton wytrzymałości rozformowywania (konstrukcje monolityczne), zgodnie z PN-
63/B-06251 lub wytrzymałości manipulacyjnej (prefabrykaty). 

5.2.2.4. Wykonywanie otworów, nisz, zagłębień itp. 
 Wykonawca ma obowiązek ścisłego wykonywania konstrukcji zgodnie z dokumentacją 

techniczną, uwzględniając ewentualne korekty wprowadzane przez nadzór autorski lub 
Inżyniera Kontraktu. Dotyczy to wykonania wszelkiego rodzaj otworów, nisz i zagłębień 
w konstrukcjach betonowych. Wszystkie konsekwencje wynikające z braku lub 
nieprawidłowości tych elementów obciążają całkowicie wykonawcę zarówno jeśli chodzi 
o rozkucia i naprawy, jak i ewentualne opóźnienia w wykonaniu prac własnych 
i towarzyszących (wykonywanych przez innych wykonawców). 

5.2.2.5. Usterki wykonania 
 Pęknięcia elementów konstrukcyjnych oraz powierzchniowe rysy skurczowe, pustki, raki 

i wykruszyny są niedopuszczalne. Wszystkie styki montażowe betonowania sekcjami dla 
belek policzkowych należy zeszlifować lub wypełnić odpowiednimi środkami. 
Wykonywanie wszelkich napraw, jak szpachlowanie lub szlifowanie należy wykonywać 
nie później niż na 7 dzień po rozdeskowaniu. W przeciwnym wypadku naprawy należy 
wykonywać jak dla betonów „starych” – remontowanych (piaskowanie). 
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5.4. Sposób wykonania izolacji 
5.4.1. Przygotowanie powierzchni betonowej pod izolację 

 Podłoże pod izolację powinno być suche i czyste (bez luźnych ziaren, kurzu itp.). 
Powierzchnia powinna być lekko szorstka o wytrzymałości min 1,5MPa. Zaleca się przed 
nakładaniem powłoki izolacyjnej powierzchnię betonową oczyścić przez piaskowanie. 
Podkład zawilgocony i przemarznięty nie może być gruntowany. Krawędzie ostre należy 
sfazować (zukosować) zaś wyoblenia odpowiednio zaokrąglić. Temperatura podłoża 
i otoczenia w czasie wykonywania izolacji nie może być niższa niż 5°C. 

5.4.2. Sposób wykonania izolacji 
5.2.4.1. Szpachlowanie-Gruntowanie 

 Mieszanie poszczególnych składników gruntujących należy wykonać zgodnie z instrukcją 
producenta. 

 Gruntowanie należy przeprowadzać w temperaturze powyżej 5°C i poniżej 35°C. 
Szpachlówkę rozprowadzać na podkładzie przy użyciu pac prostych jedno lub dwukrotnie.  

 Szpachlowanie należy przeprowadzać w temperaturze powyżej 5°C i poniżej 35°C. W czasie 
szpachlowania należy przestrzegać wszystkich zaleceń podanych przez producenta 
zastosowanego środka. 

5.2.4.2. Właściwa izolacja 
 Właściwą izolację powłokową należy wykonywać po wyschnięciu warstwy szpachlowej 

(min po 24 godzinach od wykonania szpachlówki). Nanoszenie materiału należy 
wykonywać za pomocą pędzli, wałków lub natrysku hydrodynamicznego wg zaleceń 
producenta. 

 Materiał nanosi się w dwu operacjach, na łączną grubość suchej warstwy 300 µm. 
 Odstęp między warstwami dla temp. 20oC – od 12 do 48 godzin. 
 Czas całkowitego schnięcia izolacji powłokowych waha się od 3 do 10dni i po tym okresie 

można obsypać fundament gruntem, powłoka utwardza się pod wodą. 

5.5. Powierzchniowe zabezpieczenie betonu 
5.5.1. Ogólne warunki wykonania robót 

 Zabezpieczenie antykorozyjne preparatem do powierzchniowego zabezpieczenia betonu 
wykonywane być może tylko przez Wykonawcę zaopatrzonego w odpowiednie 
wyposażenie i pod kierownictwem personelu przeszkolonego w zakresie wykonywania 
powłok ochronnych betonu w konstrukcjach mostowych określonymi materiałami, co 
potwierdzone winno być odpowiednim świadectwem.  

 Niedopuszczalne są różne odcienie koloru, widoczne wybrzuszenia, wgłębienia, styki 
betonowania i fazy malowania, powlekania i montażu. 

5.5.2. Malowanie preparatem do zabezpieczenia betonu 
 Preparat należy nanosić zgodnie z instrukcją producenta. Szczegółowe warunki impregnacji 

zawarte są w instrukcji "Zasady powierzchniowego zabezpieczania betonu żywicami 
silikonowymi" - opracowanie IBDIM, zeszyt 3, Warszawa 1977 r.  

5.5.3. Zakres wykonywanych robót 
 Zabezpieczenie powierzchniowe betonu należy wykonać na powierzchniach zewnętrznych 

płyt i belkach policzkowych mostu i wiaduktów oraz ścianach przejścia dla pieszych. 
Zabezpieczenie powierzchniowe betonu powinno nadawać odpowiednią, jednolitą 
kolorystykę elementów betonowych zgodnie z Dokumentacją techniczną. Ostatecznie 
odcień kolorystyki należy uzgodnić z Projektantem. 
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5.5.4. Przygotowanie podłoża 
 Wykonawca obowiązany jest przygotować podłoże betonowe polegające na : 

• usunięciu luźnego betonu i szkodliwych substancji, mogących mieć wpływ na korozję 
betonu, a także na trwałość połączenia nakładanych materiałów z podłożem 
betonowym 

• naprawie ewentualnych uszkodzeń i ubytków betonu 
• ewentualne oczyszczeniu powierzchni betonu za pomocą strumienia wody pod wysokim 

ciśnieniem (60÷100 MPa) lub przez piaskowanie. Pokrywana powierzchnia musi być 
oczyszczona, sucha bez pyłu i zanieczyszczeń. Bezpośrednio przed pokryciem 
powierzchni materiałami powłokowymi należy ją przedmuchać sprężonym powietrzem. 

 Przy zabezpieczaniu powierzchni nowego betonu w przypadku gdy wytrzymałość na 
odrywanie jest wystarczająca nie jest wymagane przygotowanie podłoża wg powyższych 
punktów. 

 Wytrzymałość na odrywanie (wg PN-92/B0184) prawidłowo przygotowanego podłoża 
betonowego powinna wynosić : 

• dla powierzchni pokrywanych powłokami ochronnymi z podwyższoną zdolnością 
pokrywania zarysowań na powierzchniach nie obciążonych ruchem : 

    wartość średnia 1,3 MPa 
    wartość minimalna 0,8 MPa 

• dla powierzchni pokrywanych powłokami ochronnymi z podwyższoną zdolnością 
pokrywania zarysowań na powierzchniach obciążonych ruchem : 

    wartość średnia 1,5 MPa 
    wartość minimalna 1,0 MPa 
 Należy wykonać jedno oznaczenie wytrzymałości na odrywanie betonu w podłożu na każde 

50 m2 powierzchni oczyszczonego podłoża, przy czym minimalna liczba oznaczeń wynosi 
5 dla jednego elementu. 

 Zawartość chlorków w zewnętrznej warstwie betonowego podłoża w stosunku do masy 
cementu nie może być większa niż : 

• 0,1 % dla elementów jak płyta pomostu 
• 0,2 % dla innych elementów żelbetowych 
• pH betonu w otulinie konstrukcji zbrojonej nie może być mniejsze niż 10. 

 Wilgotność podłoża bezpośrednio przed wykonywaniem robót powinna spełniać wymagania 
zgodnie z "Wytycznymi stosowania" dla tego materiału, ale nie większa niż: 

• 4 % dla materiałów stosowanych na suche podłoże,  
• matowo-wilgotne podłoże dla materiałów stosowanych na mokre podłoże. 

 Temperatura podłoża betonowego i powietrza powinna wynosić : 
• dla materiałów na bazie cementów i cementów modyfikowanych żywicami 

syntetycznymi nie niższa niż +5°C, lecz nie wyższa niż +25°C 
• dla materiałów na bazie żywic syntetycznych nie niższa niż +8°C (temperatura 

podłoża musi być wyższa o 3° K od punktu rosy) i nie wyższa niż +25°C. 
 Do wykonania uzupełniń ubytków betonu (pory, kawerny, szczeliny, itd.) należy stosować 

masy drobnoziarniste na bazie PCC. 



D.09.00.00. Budowa nowych i odbudowa elementów środowiska 
 

Budowa Obwodnicy Pelplina, droga wojewódzka nr 229 
 

630 

5.5.5. Przygotowanie materiału 
 Materiał dostarczany jest w postaci gotowej do stosowania. Przed użyciem należy dokładnie 

wymieszać. W przypadku gdy nanoszenie odbywać się będzie pędzlem lub wałkiem 
można dodać rozpuszczalnik określony przez producenta materiału. Żadne inne środki nie 
są dozwolone. Przy przygotowaniu materiału należy przestrzegać Instrukcji Producenta. 
Przygotowanie preparatu (mieszanie) wykonać bezpośrednio przed jego nanoszeniem. 
Należy zwrócić uwagę czy okresy gwarancji nie zostały przekroczone i czy preparat 
posiada odpowiednie atesty. 

5.5.6. Metody nanoszenia 
- malowanie pędzlem 
- nanoszenie wałkiem 
- natryskiwanie Airless. 

 Sposób nanoszenia należy dostosować do zastosowanego materiału. Wszystkie czynności 
związane z nanoszeniem materiału do powierzchniowego zabezpieczenia wykonać zgodnie 
z Instrukcją Producenta. Przy nakładaniu poszczególnych warstw należy przestrzegać 
zalecanych przez Producenta zakresów temperatur otoczenia i podłoża oraz wilgotności 
powietrza. Nie wolno prowadzić prac w czasie deszczu. Podłoże oraz każda nanoszona 
warstwa winny być odebrane przez Inżyniera Kontraktu. 

5.5.7. Zabezpieczenie powłoki antykorozyjnej 
 Powierzchnie betonowe zabezpieczone metodą hydrofobizacji lub impregnacji 

powierzchniowej nie powinny wykazywać zacieków, przebarwień i innych wad. 
 Powierzchnie wypraw nie powinny wykazywać pęknięć, 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 (chyba, że "Wytyczne stosowania" materiału mówią inaczej) oraz 
spadkiem temperatury powietrza poniżej 5°C i przegrzaniem powyżej 25°C. 

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

5.5.8. 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 +5°C i wyższych niż 25°C. 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 je utylizacji. 

 Wykonawca obowiązany jest zabezpieczyć teren przed zanieczyszczeniem, odpadami 
materiałów nanoszonych szczególnie metodą natryskową. 

5.6. Sposób wykonania elementów stalowych ekranów 
 Kształtowniki użyte do wykonania elementów ekranów powinny być cięte mechanicznie. 

Stosowanie palnika tlenowego dopuszczalne jest jedynie do cięcia zgrubnego. Wszystkie 
prace spawalnicze można powierzać jedynie wykwalifikowanym spawaczom, 
posiadającym aktualne uprawnienia. 
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 Temperatura otoczenia przy spawaniu stali powinna być wyższa niż +5°C. Niedopuszczalne 
jest spawanie podczas opadów atmosferycznych przy nie zabezpieczeniu przed nimi 
stanowisk roboczych i złączy spawanych.  

 W utrudnionych warunkach atmosferycznych (wilgotność względna powietrza większa niż 
80%, mżawka, wiatry o prędkości większej niż 5 m/s, temperatury powietrza niższe niż 
podane wyżej) należy opracować i uzgodnić specjalne środki gwarantujące otrzymanie 
spoin należytej jakości. 

 Powierzchnie łączonych elementów na szerokości nie mniejszej niż 15 mm od rowka spoiny 
należy przed spawaniem oczyścił ze zgorzeliny, rdzy, farby, tłuszczu i innych 
zanieczyszczeń do czystego metalu. Ukosowanie brzegów elementów można wykonywać 
ręcznie, mechanicznie lub palnikiem tlenowym, usuwając zgorzelinę i nierówności. 

 Obróbkę spoin można wykonać ręcznie szlifierką lub frezarką albo stosować inną obróbkę 
mechaniczną pod warunkiem, że miejscowe zmniejszenie grubości przekroju elementu nie 
przekroczy 3% tej grubości. Do wykonywania połączeń spawanych można używać 
wyłącznie materiałów spawalniczych mających zaświadczenie o jakości. 

 Opakowanie, przechowywanie i transport elektrod, drutów do spawania i topników powinny 
być zgodne z wymaganiami obowiązujących norm i zaleceniami producentów. 

 Stan techniczny sprzętu spawalniczego powinien zapewnić utrzymanie określonych 
parametrów spawania, przy czym wahania natężenia i napięcia prądu podczas spawania nie 
mogą przekraczać 10%.  

 Niedopuszczalne są rysy lub pęknięcia w spoinie lub materiale w jej sąsiedztwie. Obrabiane 
widoczne powierzchnie spoiny nie powinny mieć wtrąceń żużla, pasm żużlowych lub 
zaklęśnięć. W spoinach nie obrabianych nierówność lica spoiny nie powinna przekraczać 
15% grubości spawanych elementów. Spawanie należy prowadzić zgodnie z wymaganiami 
PN-89/S-10050 pkt. 2.4.4.4. Połączenia spawane stalowych elementów poręczy powinny 
spełniać wymagania normy PN-82/S-10052 p.8.2.2.2. oraz p.8.2.3.2. 

 Elektrody do spawania elementów poręczy powinny spełniać wymagania normy PN-88/M-
69433.  

 Należy zwrócić uwagę na prawidłowe (pionowe, zgodne wysokościowo z DT) ustawienie 
słupków. Przestrzeń między betonem i blachą podstawy należy wypełnić podlewką 
rektyfikującą wykonaną na bazie cementów PCC (posiadającą Aprobatę Techniczną). 
Kształt podlewki zależny jest od pochylenia konstrukcji, a grubość podlewki powinna 
wahać się w zakresie 10 do 50mm. Pochylenia skosów podlewki poza krawędzie blach 
podstaw słupków należy kształtować jak 1:1. Betonowanie podlewek należy wykonać 
z użyciem deskowań w postaci skrzynek. Należy zwrócić uwagę na całkowite wypełnienie 
podlewki pod blachą (odpowietrzenie).  

 Śruby kotwiące należy dokręcać momentem dokręcenia odpowiadającym 25% naprężeniom 
charakterystycznym rozciągającym w/w śrub. 

5.7. Wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego 
5.7.1. Zabezpieczenie przez metalizację 
5.7.1.1. Przygotowanie powierzchni stali 

 Przy oczyszczeniu powierzchni stalowej nie pokrytej powłokami malarskimi (dotyczy to 
elementów nowowbudowanych) należy powierzchnie wymienionych powyżej elementów 
stalowych oczyścić do 1 stopnia czystości wg PN-70/H-97050 wszystkie zanieczyszczenia 
i produkty korozji łącznie ze zgorzeliną, rdzą i szarą warstwą tlenkową znajdującą się 
pomiędzy metalicznym podłożem, a warstwą zgorzeliny należy usunąć, powierzchnia 
powinna mieć wygląd metaliczny, matowy o jednolitej, srebrno szarawej barwie. 
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5.7.1.2. Przygotowanie do metalizacji 
 Elementy wysyłkowe konstrukcji mogą być poddane zabezpieczeniu antykorozyjnemu po 

ostatecznym odbiorze i uzyskaniu zezwolenia kontroli technicznej. W szczególności 
powierzchnie elementów przeznaczonych do metalizacji nie mogą posiadać zadziorów, 
odprysków po spawaniu, śladów żużla spawalniczego. Ostre krawędzie muszą być 
wyokrąglone promieniem 2 mm.  

 Minimalna temperatura otoczenia w czasie metalizacji nie powinna być niższa niż +5°C, 
wilgotność względna max. 85 %. 

5.7.1.3. Odtłuszczenie 
 Do odtłuszczania stosować benzynę ekstrakcyjną. Powierzchnia elementów po odtłuszczeniu 

powinna być wolna od smarów, olejów lub chłodziw. Nie wolno pozostawiać tłustych 
plam na powierzchni konstrukcji, z zamysłem usunięcia ich w procesie czyszczenia 
strumieniowo-ściernego.  

5.7.1.4. Oczyszczenie i schropowacenie powierzchni 
 Powierzchnia pod metalizację musi być oczyszczona do pierwszego stopnia czystości. Do 

czyszczenia powierzchni należy stosować metodę strumieniowo-ścierną. Czyszczenie musi 
zapewnić całkowite usunięcie zgorzeliny, rdzy oraz spowodować równomierne 
schropowacenie powierzchni. Chropowatość powierzchni powinna wynosić min. 50µm. 

 Powierzchnię należy uznać za prawidłowo przygotowaną, jeżeli przy dalszej obróbce nie 
będzie zmieniała odcienia i będzie równomiernie matowa, bez odcieni i miejsc mających 
połysk. Po oczyszczeniu powierzchnię należy odpylić strumieniem sprężonego powietrza 
lub miękką zmiotką. 

 Przygotowana do metalizacji powierzchnia nie może być dotykana. W przypadku nie 
pokrycia oczyszczonej powierzchni warstwą metalizacyjną w ciągu 2 godzin, 
powierzchnię należy ponownie piaskować. 

 Powierzchnie, na których układane będą spoiny montażowe, należy zakryć taśmą 
samoprzylepną na odległości około 5 cm od przyszłej spoiny. Pas górny należy 
zabezpieczyć blachą, symetrycznie położoną na pasie i przekładaną w miarę postępu robót 
metalizacyjnych i malarskich.  

5.7.1.2. Nakładanie powłoki metalowej 
 Niezwłocznie po przygotowaniu i odebraniu powierzchni należy nakładać warstwę cynku. 
 Przykładowe parametry metalizacji : 

• Drut cynkowy gat. No1 φ 3,2 mm 
• Pistolet metalizacyjny Metal 84, ciśnienie tlenu 0,25 MPa, ciśnienie acetylenu 

0,08 - 0,09 MPa, ciśnienie sprężonego powietrza 0,5 MPa. 
 Potrzebna grubość warstwy natryskanej 300 µm, dokładność układania +20%, -10%. 

Wymaganą grubość należy natryskać w jednej operacji kilkoma warstwami. Ruch pistoletu 
winien być jednostajny, kolejne warstwy prostopadłe do siebie, a pasma winny zachodzić 
na siebie na szerokość około 50%. Odległość dyszy dla pierwszej warstwy około 100 mm, 
dla następnych około 150 mm. 

 Bezpośrednio po całkowitym wykonaniu powłoki metalizacyjnej na elemencie wysyłkowym 
należy przystąpić do nałożenia pierwszej warstwy powłoki malarskiej.  

5.7.1.3. Wykonanie zabezpieczeń antykorozyjnych w połączeniach 
 Przed wykonaniem połączeń stalowych wolne od powłok powinny być paski szerokości po 

50mm po każdej stronie spoiny. Jeśli spoina ma być wykonana w czasie montażu, 
w wytwórni należy wykonać malarskie zabezpieczenie tymczasowe. 



D.09.00.00. Budowa nowych i odbudowa elementów środowiska 
 

Budowa Obwodnicy Pelplina, droga wojewódzka nr 229 
 

633 

5.7.1.4. Wykonanie napraw i uzupełnień 
 Naprawy i uzupełnienia zabezpieczeń po spawaniu, prostowaniu, transporcie itp. powinny 

polegać na wykonywaniu od nowa wszystkich czynności, tj. czyszczenia do I. stopnia, 
cynkowania natryskowego, naniesienia warstw podkładowych i warstw nawierzchniowych 
farb doszczelniających. Wytwórca musi zapewnić Inżynierowi Kontraktu możliwość 
odbioru każdej czynności oddzielnie. 

 Wytwórca konstrukcji obowiązany jest wykonać ewentualne naprawy powłoki uszkodzonej 
w czasie rozładunku konstrukcji na placu budowy. W identyczny sposób napraw 
uszkodzeń powłoki - powstałych podczas montażu dokonuje Wykonawca montażu. 

5.7.1.5. Ukończenie zabezpieczenia antykorozyjnego 
 Przed malowaniem Inżynier Kontraktu dokonuje odbioru powłok dotychczas wykonanych 

i nakazuje w miarę potrzeb wykonanie napraw wg zasad podanych powyżej. Pozostałe, nie 
naprawione powierzchnie powinny być przed malowaniem umyte. Jeżeli w trakcie 
montażu konstrukcji stwierdzono występowanie fragmentów stale zawilgoconych, których 
powstanie w Dokumentacji Projektowej nie przewidziano, Inżynier Kontraktu może 
nakazać wykonania dodatkowych warstw malarskich na koszt Zamawiającego. 

5.7.2. Zabezpieczenie przez malowanie powierzchni metalizowanych 
5.7.2.1. Przygotowanie powierzchni metalizowanej 

 Powierzchnię metalizowaną przed nakładaniem farby należy oczyścić sprężonym 
powietrzem, a następnie umyć benzyną ekstrakcyjną. Powierzchnia przygotowana do 
malowania powinna być sucha, pozbawiona tłuszczu, kurzu i zanieczyszczeń. 

5.7.2.2. Wykonanie warstw nawierzchniowych 
 Dopuszczalne jest wykonywanie malarskich warstw nawierzchniowych zarówno techniką 

ręczną, pędzlami, wałkami jak i techniką natryskową - bezpowietrzną, a po dodaniu 10-
15% rozcieńczalnika również natryskiem powietrznym. Do malowania można przystąpić 
po odebraniu przez Inżyniera Kontraktu warstwy metalizowanej i po odebraniu 
powierzchni po oczyszczeniu. 

 Powierzchnie metalowe należy malować, dwiema niezbyt cienkimi warstwami farby co 
6 godzin, dla uzyskania grubości wymalowania ok. 100 µm. Minimum 1 warstwa powinna 
być wykonana w wytwórni. Malowanie należy zakończyć na godzinę (w 20°C) przed 
zachodem słońca. Umożliwi wyschnięcie powłoki przed osadzeniem się wieczornej rosy. 
Niewskazane jest malowanie w dni wietrzne i bardzo wilgotne - wilgotność względna 
powietrza podczas malowania nie powinna przekroczyć 80%. Wykonanie robót powinno 
spełniać wymagania PN-71-H-97053. Sprawdzenie grubości powłok i jakości ich 
wykonania powinno być dokonane zgodnie z PN-/C-81531, PN-74/C-81515 i PN-80/C-
80531. 

5.7.2.3. Wykonanie zabezpieczeń antykorozyjnych w połączeniach 
 Przed wykonaniem połączeń spawanych wolne od powłok powinny być paski o szerokości 

po 100 mm po każdej stronie spoiny. W wytwórni przed wysyłką trzeba wykonać 
malarskie zabezpieczenie tymczasowe łatwe do usunięcia. Przed spawaniem należy 
oczyścić paski o szerokości 100 mm do I. stopnia czystości , a po wykonaniu styków 
wykonać pistoletami powłokę metaliczną tych pasków. Następnie należy wykonać 
zabezpieczenie farbą - jw.  
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5.7.2.4. Wykonywanie napraw i uzupełnień 
 Naprawy i uzupełnienia zabezpieczeń po spawaniu, prostowaniu, transporcie itp. powinny 

polegać na wykonaniu od nowa wszystkich czynności tj. oczyszczenia do I. stopnia, 
naniesienia powłoki metalicznej i warstw nawierzchniowych. Wytwórca musi zapewnić 
Inżynierowi Kontraktu możliwości odbioru każdej czynności oddzielnie. W identyczny 
sposób napraw uszkodzeń powłoki, powstałych podczas montażu, dokonuje Wykonawca 
montażu, dopilnowując by naprawy te były robione natychmiast po ustaleniu przyczyny 
powstawania uszkodzeń. Wszystkie prace malarskie (także naprawy) muszą być 
wykonywane w odpowiednich warunkach meteorologicznych tzn. w temperaturze od +5°C 
do +40°C, przy wilgotności względnej niższej niż 90%, a jednocześnie w temperaturze 
wyższej o 3°C od temperatury punktu rosy dla danego ciśnienia i wilgotności, nie mogą 
występować także żadne opady atmosferyczne ani mgła. 

5.7.2.5. Ukończenie zabezpieczenia antykorozyjnego 
 Przed malowaniem Inżynier Kontraktu dokonuje odbioru powłok dotychczas wykonanych 

i nakazuje w miarę potrzeb wykonanie napraw. Pozostałe, nienaprawiane powierzchnie 
powinny być przed malowaniem umyte. Jeżeli w trakcie montażu konstrukcji stwierdzono 
występowanie fragmentów stale zawilgoconych, których powstania w projekcie 
technicznym nie przewidziano, Inżynier Kontraktu może nakazać wykonania dodatkowych 
warstw malarskich na koszt Zamawiającego. 

5.7.2.6. BiHP i ochrona środowiska 
 Za przestrzeganie aktualnie obowiązujących państwowych i lokalnych przepisów o BiHP 

i ochronie środowiska odpowiada Wykonawca. Inżynier Kontraktu nie może nakazać 
wykonania czynności, których wykonanie naruszyłoby postanowienia tych przepisów. 
Należy dążyć do tego, by oczyszczenie konstrukcji na budowie odbywało się przy pomocy 
urządzeń o zamkniętym obiegu, by do środowiska nie przedostawały się pyły metaliczne. 

5.7.2.7. Kolorystyka 
 Zabezpieczenie antykorozyjne (nawierzchniowe) należy wykonać dla poszczególnych 

elementów w kolorystyce określonej w dokumentacji technicznej. 

5.8. Wykonanie pali 
5.8.1. Wyznaczanie osi pali 

 Punkty wyznaczające osie pali i osie fundamentów powinny być oznaczone na gruncie 
w sposób trwały. Szkic z podaniem oznaczeń i odległości pomiarowych należy włączyć do 
dokumentacji budowy. 

5.8.2. Roboty wiertnicze 
5.8.2.1. Wykonanie otworu 

 Sposób wiercenia i zabezpieczania stateczności ścian otworu należy dostosować do 
warunków terenowych, gruntowych i wodnych. W ST przewidziano rurowanie otworów 
(z podciąganiem rur w czasie betonowania) i wykonywane pala pod osłoną zawiesiny lub 
nadciśnienia wody. 

5.8.2.2. Rurowanie otworu 
 Rurę należy wprowadzać w grunt urządzeniami wymuszającymi jej pogrążanie. W gruntach 

spoistych nie należy używać urządzeń wibracyjnych. W gruntach spoistych co najmniej 
twardoplastycznych nie wymaga się wyprzedzania dna otworu ostrzem rury. 
W pozostałych gruntach ostrze powinno wyprzedzać o co najmniej 20 cm narzędzie 
wiercące, zaś poziom wody w otworze powinien być wyższy od piezometrycznego 
poziomu wody gruntowej. 
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5.8.2.3. Zabezpieczenie otworu zawiesiną 
 Skład zawiesiny powinien być zgodny z recepturą, gęstość zawiesiny wlewanej do otworu 

nie powinna przekraczać 1,10 g/ml.  
 Poziom zawiesiny w otworze nie powinien być niższy od określonego w dokumentacji 

technologicznej oraz nie niższy od dolnej krawędzi rury. Należy go utrzymywać co 
najmniej 1,0 m powyżej piezometrycznego poziomu wody gruntowej. Zawiesina 
odzyskana z otworu w czasie betonowania może być powtórnie użyta, z wyjątkiem 
końcowej ilości, odpowiadającej wysokości 2,0 m otworu, stykającej się z układaną 
w otworze mieszanką betonową. 

5.8.2.4. Zabezpieczenie otworu wodą 
 W czasie robót wiertniczych, przerw technologicznych lub organizacyjnych poziom wody 

w otworze nie powinien być niższy od określonego w technologii i co najmniej 3,0 m 
powyżej dolnej krawędzi rury lub 3,0 m powyżej piezometrycznego poziomu wody 
gruntowej. W gruntach spoistych po zakończeniu wiercenia wodę należy wymienić, 
odpompowując ją z dna otworu, z jednoczesnym dolewaniem czystej, utrzymując 
zwierciadło na poziomie określonym powyżej. 

5.8.2.5. Przygotowanie dna otworu do formowania pala 
 Formowanie pala należy rozpocząć bezpośrednio po zakończeniu wiercenia otworu. Jeżeli 

układanie mieszanki betonowej w otworze wykonanym w gruncie nieskalistym nie 
rozpocznie się w ciągu 3 godz. od zakończenia wiercenia, należy bezpośrednio przed 
formowaniem pala pogłębić otwór o 0,5 m. 

5.8.3. Wykonanie i montaż zbrojenia 
 Szkielet zbrojeniowy składa się z prętów podłużnych, uzwojenia, pierścieni usztywniających 

nadających szkieletowi sztywność przestrzenną oraz elementów zapewniających otulinę 
zbrojenia. Pierścienie usztywniające powinny być umieszczone w odstępach nie większych 
od 3,0 m. Zbrojenie podłużne, zaprojektowane z prętów ze stali 18G2 o odpowiedniej 
średnicy, nie powinno być zamieniane innymi średnicami bez uzgodnienia z Projektantem 
i Inżynierem Kontraktu. 

 Połączenia prętów szkieletu powinny zapewniać sztywność szkieletu. Pręty podłużne łączy 
się z pierścieniami usztywniającymi, spiralą lub strzemionami przez zgrzewanie lub 
spawanie spoinami montażowymi. Połączenie prętów podłużnych ze spiralą lub 
strzemionami zaleca się wykonać w 25 % styków. Szkielet zbrojeniowy powinien być 
przygotowany w odcinkach nie krótszych od 5,0 m. Połączenia odcinków szkieletu 
zbrojeniowego powinny zapewniać ciągłość pracy szkieletu. Zaleca się łączenie na zakład, 
którego długość powinna być >30 średnic prętów podłużnych. Szkielet zbrojenia należy 
ustawiać w otworze osiowo, z zachowaniem wymaganej odległości prętów od ścian 
otworu (otulenie > 7 cm) i zabezpieczyć przed przesunięciem w trakcie formowania pala. 

5.8.4. Betonowanie pala 
5.8.4.1. Mieszanka betonowa 

 Ilość cementu nie powinna być mniejsza od 300 kg/m
3
, a przy betonowaniu metodą 

kontraktor - 350 kg/m
3
. Konsystencję mieszanki betonowej należy dostosować do metody 

jej układania. 
5.8.4.2. Układanie mieszanki betonowej 

 Sposób układania mieszanki betonowej powinien zapobiegać jej zanieczyszczeniu lub 
rozsegregowaniu oraz zapewniać dobre zespolenie betonu z gruntem. W otworach suchych 
mieszankę wprowadza się przez rurę, a w otworach wypełnionych wodą lub zawiesiną, 
układa się ją metodą kontraktor. 
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5.8.4.3. Betonowanie metodą kontraktor 
 Średnica rury do układania mieszanki betonowej powinna wynosić co najmniej 20 cm i nie 

mniej niż 20 % średnicy otworu. Rura kontraktor powinna być zanurzona w mieszance 
betonowej nie mniej niż 1,0 m i nie więcej niż 4,0 m. Po zakończeniu betonowania 
z otworu należy usunąć zanieczyszczoną górną warstwę betonu. 

5.8.4.4. Wyciąganie rur 
 Wyciąganie rur wykonuje się sukcesywnie w miarę zapełniania otworu mieszanką 

betonową. Wysokość słupa mieszanki betonowej w rurze powinna być taka, aby 
zabezpieczyła przed przedostaniem się wody gruntowej do otworu. Przy betonowaniu bez 
użycia sprężonego powietrza wyciąganą rurę należy co najmniej 2 razy na długości 
każdego metra otworu wcisnąć powtórnie o 20 cm w celu poprawy zespolenia betonu 
z gruntem. 

5.8.4.5. Prędkość betonowania 
 Prędkość układania mieszanki betonowej powinna być co najmniej 4 m/godz., zaś 

betonowanie pala powinno trwać nie dłużej niż 4 godz. 
5.8.4.6. Transport mieszanki betonowej 

 Mieszankę należy transportować środkami i sposobami zapobiegającymi jej 
rozsegregowaniu. Mieszankę bez dodatków opóźniających wiązanie należy ułożyć 
w otworze w czasie nie dłuższym niż 1 godz. od jej przygotowania. 

5.8.5. Roboty wykończeniowe 
 Głowice pali należy oczyścić i usunąć warstwę betonu zanieczyszczonego lub uszkodzonego 

w czasie formowania pala. Z prętów zbrojeniowych wystających ponad głowicę należy 
usunąć zanieczyszczenia betonem, zawiesiną lub gruntem. 

5.8.6. Uwagi do wykonania pali 
 W zależności od głębokości zagłębienia spodu ławy w stosunku do terenu, z którego 

wykonywane są pale należy wykonać odwiert dłuższy o w/w wartość. Pale należy 
wykonać metodą „z przebicia” tzn. o długości i zagłębieniu zgodnym z projektem.  

 W przypadku natrafienia w czasie prowadzenia w/w robót na przedmioty zabytkowe lub 
szczątki archeologiczne należy powiadomić o tym fakcie Inspektora Nadzoru 
i konserwatora zabytków, a roboty przerwać do dalszej decyzji. 

5.8.7. Wymagania dokumentacyjne 
 Roboty palowe powinny być realizowane na podstawie dokumentacji technicznej oraz ST 

zawierających : 
• cechy materiałowe pali, wartości parametrów geotechnicznych (w dokumentacji 

geotechnicznej), zagłębienie pali, niezbędny udźwig pali,  
• sposób wykonania pali, a w szczególności sposób zapewnienia stateczności otworów, 
• projekt sprawdzania nośności pali próbnych w terenie. 

 Projekt próbnego obciążenia pali oraz jego realizacja leży w gestii Wykonawcy. Niezależnie 
od przyjętych założeń projektowych technologia wykonania pali podlega uzgodnieniu 
z Projektantem oraz Inżynierem Kontraktu. 

 Pale powinny być wykonywane zgodnie z dokumentacją techniczną. W przypadku 
stwierdzenia istotnych niezgodności warunków geotechnicznych z podanymi w projekcie 
(dokumentacji geotechnicznej), należy w uzgodnieniu z nadzorem inwestorskim 
i autorskim odpowiednio dostosować liczbę i wymiary pali. Analogicznie należy 
postępować w przypadku natrafienia w trakcie wykonywania otworu w gruncie na 
nieprzewidziane przeszkody (kamienie, kłody drewna, itp). 
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5.9. Powłoki malarskie 
 Wszystkie elementy ekranu akustycznego należy oczyścić przed nałożeniem powłok 

wymienionych w pkt. 2.10.  

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST DM.00.00.00. „Wymagania ogólne” 

punkt 6. 

6.2. Badania robót ziemnych 
 Kontrola polega na wykonaniu badań i pomiarów określonych w PN-B-06050. 
 Tolerancje wykonania wykopów fundamentowych 
 Ostateczny poziom dna wykopu przed wykonaniem korka betonowego powinien być 

wykonany z tolerancją ±2 cm w stosunku do rzędnych projektowanych. 
 Dopuszczalne odchyłki od ustaleń projektu wynosi 2cm - dla rzędnych dna wykopu. 
 Badania przy wykonywaniu 
 Przy wykonywaniu wykopów powinny być przeprowadzone następujące badania : 

a) sprawdzenie zgodności wykonywanych robót z Dokumentacją Projektową 
b) sprawdzenie wykonanych wykopów 
c) sprawdzenie funkcjonowania odwodnienia. 

 W czasie prowadzenia robót ziemnych kontrolę nad ich przebiegiem powinna sprawować 
służba geodezyjna Wykonawcy. 

6.3. Kontrola jakości elementów betonowych 

6.3.1. Wymagane właściwości betonu 
 Przed rozpoczęciem betonowania wykonawca jest zobowiązany określić jakość materiałów 

i mieszanek betonowych przedkładając do oceny Inżynierowi Kontraktu : 
a) próbki materiałów, które ma zamiar stosować wskazując ich pochodzenie, typ 

i jakość 
b) propozycje odnośnie uziarnienia kruszywa 
c) rodzaj i dozowanie cementu, stosunek wodno - cementowy, rodzaj i dozowanie 

dodatków i domieszek, które zamierza stosować 
d) proponowany rodzaj konsystencji mieszanki betonowej i przewidywany wskaźnik 

konsystencji wg metody stożka opadowego [cm] lub metody Ve-Be [s] 
e) sposób wytwarzania betonu, transportu, betonowania, pielęgnacji betonu 
f) wyniki próbnych badań wytrzymałości na ściskanie po 7 dniach wykonanych na 

próbach w kształcie sześcianu o bokach 15 cm, zgodnie z pkt. 6.3. PN-88/B-06250 
g) określenie trwałości betonu na podstawie prób opisanych w dalszej części 
h) projekty ewentualnych konstrukcji pomocniczych. 

 Nadzór inwestorski wyda pozwolenie na rozpoczęcie betonowania po sprawdzeniu 
i zatwierdzeniu dokumentów stwierdzających jakość materiałów i mieszanek betonowych 
i po wykonaniu niezależnie od przedsiębiorstwa betonowych mieszanek próbnych i ich 
zbadaniu. Wyżej wymienione badania winny być wykonane na próbkach przygotowanych 
zgodnie z propozycjami wykonawcy zawartymi w punktach a, b, c, d. 

 Laboratorium badawcze wykona próbki, których ilość i sposób wykonania badań zostaną 
podane przez Inżyniera Kontraktu, które wykonywać będzie okresowe badania w czasie 
realizacji, celem sprawdzenia zgodności właściwości materiałów i mieszanek betonowych 
zastosowanych z wcześniej przedłożonymi. 
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 Celem określenia w trakcie wykonywania betonów ich wytrzymałości na ściskanie, powinny 
być pobrane 2 serie próbek w ilościach zgodnych z PN-66/B-06250 poz. 5.1. Próbki 
powinny być pobierane komisyjnie z udziałem przedstawiciela Inżyniera Kontraktu ze 
spisem protokółu pobrania podpisanego przez obie strony. Próbki oznakowane kolejnymi 
numerami zgodnie z protokółem pobrania winny być wyposażone w tabliczki z podpisami 
Inżyniera Kontraktu i Kierownika Robót, gwarantującymi ich autentyczność. Próbki 
powinny być przechowywane w pomieszczeniach wskazanych przez Inżyniera Kontraktu 
przez jedną dobę w formach, a następnie po rozformowaniu zgodnie z PN-88/B-06250 
poz. 6.3.3. Pierwsza seria próbek zostanie zbadana w laboratorium wskazanym przez 
Inżyniera Kontraktu w obecności przedstawiciela wykonawcy - celem stwierdzenia 
wytrzymałości odpowiadającym różnym okresom twardnienia, według dyspozycji 
podanych przez Inżyniera Kontraktu. Wyniki prób zgniatania pierwszej serii próbek mogą 
być przyjęte za podstawę rozliczania robót pod warunkiem, że wartość wytrzymałości na 
ściskanie po 28 dniach dojrzewania dla każdego obiektu i rodzaju betonu wyliczona wg 
6.2.4. będzie odpowiadała klasie betonu nie niższej niż wskazana w obliczeniach 
statycznych i na rysunkach projektu. Jednakże celem potwierdzenia otrzymanych wyników 
powinny być poddane badaniom w Laboratorium Urzędowym próbki drugiej serii 
w ilościach wskazanych dla każdego z niżej wymienionych rodzajów betonu: 

• betony nie zbrojone lub słabo zbrojone do wartości maks. 30kg stali/m3 betonu - 
przynajmniej 10% próbek 

• betony zwykłe zbrojone - przynajmniej 20% próbek. 
 W przypadku gdy wytrzymałość na ściskanie otrzymana dla każdego obiektu i rodzaju 

betonu w wyniku zgnieceń pierwszej serii próbek była niższa od wytrzymałości 
odpowiadającej klasie betonu przyjętej w obliczeniach statycznych i podanej na rysunkach 
projektu, należy poddać badaniom w Laboratorium Urzędowym wszystkie próbki drugiej 
serii, niezależnie od tego do jakiej klasy zaliczony jest beton. W oczekiwaniu na oficjalne 
wyniki badań Inżynier Kontraktu może zgodnie ze swoimi uprawnieniami wstrzymać 
betonowanie, a wykonawca nie może z tego tytułu rościć pretensji do jakichkolwiek 
odszkodowań. Jeżeli z badań drugiej serii wykonanych w Laboratorium Urzędowym 
otrzyma się wartość wytrzymałości na ściskanie po 28 dniach dojrzewania odpowiadającą 
klasie betonu nie niższej niż wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach wynik 
taki zostanie przyjęty do rozliczenia robót. Jeśli jednak z tych badań otrzyma się wartość 
wytrzymałości na ściskanie po 28 dniach dojrzewania niższą od wytrzymałości 
odpowiadającej klasie betonu wskazanej w obliczeniach statycznych i na rysunkach, 
wykonawca będzie zobowiązany na swój koszt do wyburzenia i ponownego wykonania 
konstrukcji lub do wykonania innych zabiegów, które zaproponowane przez Wykonawcę 
muszą być przed wprowadzeniem formalnie zatwierdzone przez Inżyniera Kontraktu (w 
uzgodnieniu z nadzorem autorskim). 

 Wszystkie koszty badań laboratoryjnych, obciążają wykonawcę. Trwałość betonów 
określona jest stałością określonych właściwości w obecności czynników wywołujących 
degradację. Próba trwałości jest wykonywana przez poddanie próbek 150 cyklów 
zamrażania i rozmrażania. Zmiany właściwości w wyniku tej próby powinny znaleźć się 
w podanych niżej granicach: 

• zmniejszenie modułu sprężystości 20% 
• utrata masy 2% 
• rozszerzalność linowa 2% 
• stopień wodoprzepuszczalności do W-9 przed cyklami zamrażania 
• W-8 po cyklach zamrażania. 
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 Wykonanie próby trwałości wg wyżej opisanej metody jest bardzo kłopotliwe z uwagi na 
przewidzianą ilość cykli. W przypadku stałego uzyskiwania pozytywnych wyników tej 
próby i innych prób do uznania Inżyniera Kontraktu pozostawia się jej wykonanie i zakres 
tego wykonania. 

6.3.2. Kontrola jakości mieszanki betonowej i betonu 
6.3.2.1. Zakres kontroli 

 Zachowując w mocy wszystkie przepisy ust. 5.1. normy PN-88/B-06250 dotyczące 
wytrzymałości betonu, Inżynier Kontraktu ma prawo pobrania w każdym momencie, kiedy 
uzna za stosowne, dalszych próbek materiałów lub betonów celem poddania badaniom 
bądź próbom laboratoryjnym. Kontroli podlegają następujące właściwości mieszanki 
betonowej i betonu, badane wg PN-88/B-06250: 

• konsystencja mieszanki betonowej 
• zawartość powietrza w mieszance betonowej 
• wytrzymałość betonu na ściskanie 
• nasiąkliwość betonu 
• odporność betonu na działanie mrozu 
• przepuszczalność wody przez beton. 

 Zwraca się uwagę na konieczność wykonania planu kontroli jakości betonu, zawierającego 
m.in. podział obiektu (konstrukcji) na części podlegające osobnej ocenie oraz szczegółowe 
określenie liczebności i terminów pobierania próbek do kontroli mieszanki i betonu. 
Inżynier Kontraktu może zażądać wykonania badań i kontroli na betonie utwardzonym za 
pomocą metod nieniszczących, jak próba sklerometryczna, próba za pomocą 
ultradźwięków, pomiaru oporności itp. 

6.3.2.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej 
 Sprawdzenie konsystencji przeprowadza się podczas projektowania składu mieszanki 

betonowej i następnie przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej 
zmiany roboczej. Różnice pomiędzy przyjętą a kontrolowaną konsystencją mieszanki nie 
powinny przekroczyć: 

• +20% ustalonej wartości wskaźnika Ve-Be 
• + 1 cm - wg metody stożka opadowego, przy konsystencji plastycznej. 

 Dopuszcza się korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wyłącznie przez zmianę 
zawartości zaczynu w mieszance, przy zachowaniu stałego stosunku cementowo - 
wodnego, ewentualnie przez regulację ilości plastyfikatora. 

6.3.2.3. Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej 
 Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej przeprowadza się metodą 

ciśnieniową podczas projektowania jej składu, a przy stosowaniu domieszek 
napowietrzających co najmniej raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania. 
Zawartość powietrza w mieszance betonowej badana metodą ciśnieniową wg PN-88/B-
06250 nie powinna przekraczać: 

• 2% w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzających, 
• przedziałów wartości podanych w tabeli niżej w przypadku stosowania domieszek 

napowietrzających : 
 

Uziarnienie kruszywa [ mm ]  0-16 
Zawartość 
powietrza 

beton narażony na czynniki 
atmosferyczne 

 4,0 do 5,0 

[ % ] 
 

beton narażony na stały dostęp wody 
przed zamarzaniem  

 4.5 do 5.5 



D.09.00.00. Budowa nowych i odbudowa elementów środowiska 
 

Budowa Obwodnicy Pelplina, droga wojewódzka nr 229 
 

640 

6.3.2.4. Sprawdzenie wytrzymałości betonu na ściskanie (klasy betonu) 
 W celu sprawdzenia wytrzymałości betonu na ściskanie (klasy betonu) należy pobrać próbki 

o liczbie określonej w planie kontroli jakości, lecz nie mniej niż: 1 próbkę na 100 zarobów, 
1 próbkę na 50m3, 1 próbkę na zmianę roboczą oraz 3 próbki na partię betonu. Próbki 
pobiera się przy stanowisku betonowania, losowo po jednej, równomiernie w okresie 
betonowania, a następnie przechowuje i bada zgodnie z PN-88/B-06250. Ocenie podlegają 
wszystkie wyniki badania próbek pobranych z partii. Partia betonu może być 
zakwalifikowana do danej klasy, jeśli wytrzymałość określona na próbkach kontrolnych 
150x150x150 mm spełnia następujące warunki: 

 1. Przy liczbie kontrolowanych próbek n<15 
      G

bmini RaR ⋅≥      (1) 

 gdzie: 
  Rmin - najmniejsza wartość wytrzymałości w badanej serii złożonej z "n" próbek, 
  G

bR  - wytrzymałość gwarantowana, 

  α - współczynnik zależny od liczby próbek n wg tabeli 
 

Liczba próbek - n αααα 

od 3 do 4 1.15 

od 5 do 8 1.10 

od 9 do 14 1.05 

 
 W przypadku, gdy warunek (1) nie jest spełniony, beton może być uznany za odpowiadający 

danej klasie, jeśli spełnione są następujące warunki (2) i (3): 
      G

bmini RR ≥      ( 2 ) 

 oraz 
      G

bR2.1R ∗≥      ( 3 ) 

 gdzie: 
  R  - średnia wartość wytrzymałości badanej serii próbek, obliczona wg wzoru (4): 

      ∑
=

=
n

1i
iR

n

1
R      ( 4 ) 

 w którym Ri  - wytrzymałość poszczególnych próbek. 
 

 2. Przy liczbie kontrolowanych próbek n>15 
 zamiast warunku (1) lub połączonych warunków (2) i (3) obowiązuje warunek (5) 
 

      G
bi Rs64.1R ≥⋅−      ( 5 ) 

w którym : 
  Ri  - średnia wartość wg wzoru (4), 
  s - odchylenie standardowe wytrzymałości dla serii n próbek obliczone wg wzoru: 
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      ∑ −
−

= 2
i )RR(

1n

1
s     ( 6 ) 

 W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzymałości s, według wzoru (6) jest większe 
od 0.2 R  wg wzoru (4), zaleca się ustalenie i usunięcie przyczyn powodujących zbyt duży 
rozrzut wytrzymałości. W przypadku gdy warunki (1) lub (2) nie są spełnione, 
kontrolowaną partię betonu należy zakwalifikować do odpowiednio niższej klasy. 
W uzasadnionych przypadkach, za zgodą Inżyniera Kontraktu, przeprowadzić można 
dodatkowe badania wytrzymałości betonu na próbkach wyciętych z konstrukcji lub 
elementu, albo badania nieniszczące wytrzymałości betonu wg PN-74/B-06261 lub wg 
PN-74/B-06262. Jeżeli wyniki tych badań dodatkowych będą pozytywne, to nadzór może 
uznać beton za odpowiadający wymaganej klasie. 

6.3.2.5. Sprawdzanie nasiąkliwości betonu 
 Sprawdzenie nasiąkliwości betonu przeprowadza się przy ustaleniu składu mieszanki 

betonowej oraz na próbkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem 
kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu i nie rzadziej niż 1 na 
500m3 betonu. Zaleca się badanie nasiąkliwości na próbkach wyciętych z konstrukcji. 
Oznaczenie to przeprowadza się co najmniej na 5 próbkach pobranych z wybranych 
losowo różnych miejsc. Nasiąkliwość nie może przekraczać 4%. 

6.3.2.6. Sprawdzenie odporności betonu na działanie mrozu 
 Sprawdzanie odporności betonu na działanie mrozu przeprowadza się na próbkach 

wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania składu mieszanki betonowej 
oraz na próbkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, 
lecz co najmniej raz w okresie betonowania obiektu, i nie rzadziej niż 1 raz na 500m3 
betonu. Zaleca się badanie na próbkach wyciętych z konstrukcji. 

 Do sprawdzenia stopnia mrozoodporności betonu w konstrukcjach szczególnie narażonych 
na styczność ze środkami odmrażającymi, zaleca się stosowanie metody przyśpieszonej wg 
PN-88/B-06250. Wymagany stopień mrozoodporności betonu F 150 jest osiągnięty, jeśli 
po wymaganej (150) liczbie cykli zamrażania - odmrażania próbek spełnione są poniższe 
warunki: 

 1. Po badaniu metodą zwykłą, wg PN-88/B-06250, 
• próbka nie wykazuje pęknięć 
• łączna masa ubytków w postaci zniszczonych narożników i krawędzi, odprysków 

kruszywa itp. nie przekracza 5 % masy próbek nie zamrażanych 
• obniżenie wytrzymałości na ściskanie w stosunku do próbek nie zamrożonych nie 

jest większe niż 20%. 
 2. Po badaniu metodą przyspieszoną , wg PN-88/B-06250 : 

• próbka nie wykazuje pęknięć, 
• ubytek objętości betonu w postaci złuszczeń, odłamków i odprysków, nie 

przekracza w żadnej próbce wartości 0.05 cm3/cm2 powierzchni zanurzonej 
w wodzie. 

6.3.2.7. Sprawdzenie przepuszczalności wody przez beton 
 Sprawdzenie stopnia wodoszczelności betonu przeprowadza się na próbkach wykonanych 

w warunkach laboratoryjnych podczas projektowania składu mieszanki betonowej oraz na 
próbkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, nie 
rzadziej jednak niż 1 raz na 5000m3 betonu. Wymagany stopień wodoszczelności betonu 
W 8 jest osiągnięty, jeśli pod ciśnieniem wody 0.8MPa w czterech na sześć próbek 
badanych zgodnie z PN-88/B-06250 nie stwierdza się oznak przesiąkania wody. 
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6.3.2.8. Dokumentacja badań 
 Na Wykonawcy robót spoczywa obowiązek zapewnienia wykonania badań laboratoryjnych 

(przez własne laboratoria lub na zlecenie), przewidzianych niniejszymi Specyfikacjami 
oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inżynierowi Kontraktu wszystkich 
wyników badań dotyczących jakości betonu i stosowanych materiałów. 

6.3.3. Badania i odbiory konstrukcji betonowych 
6.3.3.1. Badania w czasie budowy 

 Badania konstrukcji betonowych i żelbetowych w czasie wykonywania robót polegają na 
sprawdzeniu na bieżąco, w miarę postępu robót, jakości używanych materiałów 
i zgodności wykonywanych robót z projektem i obowiązującymi normami. Badania 
powinny objąć wszystkie etapy produkcji, a przede wszystkim takie roboty, które przy 
ostatecznym odbiorze nie będą widoczne, a jakość ich wykonania nie będzie mogła być 
sprawdzona. Wyniki badań oraz wnioski i zalecenia powinny być wpisane do Dziennika 
Budowy. 

1. Sprawdzenie materiałów polega na stwierdzeniu, czy gatunki ich odpowiadają 
przewidzianym w dokumentacji technicznej i czy są zgodne ze świadectwami jakości 
i protokołami odbiorczymi. 

2. Sprawdzenie zbrojenia wykonuje się przez bezpośredni pomiar taśmą, poziomicą, 
suwmiarką i porównanie z projektem oraz PN-63/B-06251. 

3. Sprawdzenie robót betonowych wykonuje się wg PN-88/B-06250 i PN-63/B-06251. 
4. Sprawdzenie podpór pod słupy ekranu jako całości należy wykonać przez: 

• porównanie przekrojów poprzecznych z projektem 
• ustalenie, czy wychylenie z pionu mieści się w granicach dopuszczalnych 
• sprawdzenie rys, pęknięć i raków. 

5. Sprawdzenie korpusów budowli oporowych należy wykonać przez: 
• porównanie z projektem usytuowania budowli względem osi korpusu drogowego, 
• porównanie rzędnych z projektem, 
• porównanie przekrojów poprzecznych z projektem, 
• ustalenie, czy nachylenie ścian pionowych jest w granicach dopuszczalnych, 
• badania powierzchni betonu pod kątem rys, pęknięć i raków. 

6.3.3.2. Badania po zakończeniu budowy 
 Badania po zakończeniu budowy obejmują: 

1. Sprawdzenie podstawowych wymiarów obiektu należy przeprowadzać przez 
wykonanie pomiarów na zgodność z dokumentacją techniczną w zakresie: 
• podstawowych rzędnych nawierzchni oraz położenia osi ekranu w stosunku do 

projektowanej drogi 
• długości całego ekranu. 

2. Sprawdzenie konstrukcji należy wykonać przez oględziny oraz kontrolę formalną 
dokumentów z badań prowadzonych w czasie budowy. 

6.3.3.3. Badania dodatkowe 
 Badania dodatkowe wykonuje się gdy co najmniej jedno badanie wykonywane w czasie 

budowy lub po jej zakończeniu dało wynik niezadowalający lub wątpliwy. 

6.3.4. Dopuszczalne tolerancje wykonania ekranu 
 Dopuszcza się następujące odchylenia wymiarów w stosunku do podanych w dokumentacji 

projektowej: 
a) odległości pomiędzy słupami ekranu   ± 10mm, 
b) rzędnych wierzchu oczepu   ± 10mm, 
c) rzędnych spodu oczepu    ± 50mm, 
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d) w przekroju poprzecznym   ± 10mm, 
e) odchylenie krawędzi od linii prostej nie więcej niż 10 mm/m i nie więcej niż 20mm 

na całej długości, 
f) zwichrowanie i skrzywienie powierzchni (odchylenie od płaszczyzny lub założonego 

szablonu) nie więcej niż 10 mm/m i nie więcej niż 20mm na całej długości ekranu. 

6.4. Kontrola jakości robót izolacyjnych 
6.4.1. Zasady kontroli jakości robót 

 Należy sprawdzić zgodność rzeczywistych warunków wykonania robót hydroizolacyjnych 
z warunkami określonymi w ST z potwierdzeniem ich w formie wpisu do Dziennika 
Budowy. Przy każdym odbiorze robót zanikających należy stwierdzić ich jakość w formie 
protokołów odbioru robót lub wpisów do Dziennika Budowy. 

6.4.2. Odbiory międzyoperacyjne 
 Odbiorom międzyoperacyjnym podlegają następujące prace : 

- przygotowanie powierzchni do gruntowania - szpachlowania 
- zagruntowanie-szpachlowanie powierzchni środkiem gruntującym 
- położenie warstwy właściwej 

 Odbiór każdego etapu powinien być potwierdzony wpisem do Dziennika Budowy. Odbioru 
dokonuje Inżynier Kontraktu na podstawie zgłoszenia Wykonawcy. 

6.5. Kontrola jakości robót antykorozyjnych elementów stalowych 
1. Przed czyszczeniem powierzchni metalizowanej należy sprawdzić czy : 

• element wysyłkowy posiada w protokole ostatecznego odbioru zezwolenie na 
wykonywanie metalizacji 

• nie występują zadziory, odpryski po spawaniu, ślady żużla spawalniczego oraz czy 
ostre krawędzie są wyokrąglone promieniem 2 mm 

• czy na powierzchni nie występują miejsca zatłuszczone. 
2. Po oczyszczeniu powierzchni pod metalizację należy sprawdzić bezpośrednio przed 

metalizacją czy : 
• powierzchnia jest oczyszczona do pierwszego stopnia czystości, nie występują 

pozostałości zgorzelin, rdzy oraz czy występuje równomierne schropowacenie 
• powierzchnia musi być równomiernie matowa, bez odcieni i miejsc mających połysk 
• powierzchnia winna być dokładnie odpylona 
• nie upłynęło więcej niż dwie godziny od piaskowania do metalizacji, jeśli upłynęło 

więcej niż dwie godziny, piaskowanie należy powtórzyć.  
 Ocenę jakości należy przeprowadzić okiem nieuzbrojonym, przy świetle dziennym lub 

sztucznym (o mocy żarówki 100 W z odległości około 300 mm). 
3. Po wykonaniu metalizacji należy sprawdzić czy : 

• powłoka jest całkowicie jednorodna, o jednakowej ziarnistości i barwie, nie wykazuje 
widocznych porów, pęknięć, pęcherzy, odstawań, przypaleń i miejsc nie przykrytych, 

• powłoka ma grubość 300 µm z tolerancją -10 %, +20 %; pomiary należy wykonać 
ultrametrem np. typu A-52; za wynik pomiaru grubości należy przyjąć średnią 
arytmetyczną z minimum 7- odczytów na badanej powierzchni, z tym że 
poszczególne odczyty winny mieścić się w granicach tolerancji. Wymagana 
dokładność pomiaru ± 5%. 
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• Badanie przyczepności natryskanej warstwy należy wykonać za pomocą ostro 
zeszlifowanego przecinaka lub rylca, nacinając kwadraty o wymiarach 3x3cm. 
Powłoka natryskana musi być przecięta do podłoża. Przyczepność uznaje się za dobrą 
gdy powłoka odrywa się od podłoża kawałkami mniejszymi niż 5mm2. Powłokę 
uznaje się za złą gdy odrywa się całymi kawałkami o powierzchni około 10mm2. 
Powłokę o nieodpowiedniej przyczepności należy usunąć całkowicie, a element 
ponownie przygotować i metalizować na żądaną grubość.  

 Kontrola jakości robót antykorozyjnych powinna być zgodna z PN-71/H-90752 i PN-71/H-
90753, BN -88/1076-02. 

 Powyższe badania należy wykonać zgodnie z zaleceniami Producenta, aprobaty technicznej 
oraz Inżyniera Kontraktu. 

6.6. Kontrola jakości pali 
 Do odbioru wykonawca zobowiązany jest przedstawić : 

• dokumentację techniczną z naniesionymi zmianami i uzupełnieniami dokonanymi 
w trakcie robót, 

• dziennik budowy, 
• metryki pali, 
• wyniki badań betonu. 

6.7. Program badań 
 Badania przed rozpoczęciem budowy 

• sprawdzenie przygotowania terenu, 
• sprawdzenie i odebranie wpisem w dzienniku budowy geodezyjnego wyznaczenia osi 

pali, 
 Badania w czasie robót 

• sprawdzenie jakości materiałów, 
• sprawdzenie podłoża gruntowego, 
• sprawdzenie wykonania i zabezpieczenia otworu, 
• sprawdzenie formowania pala, 
• sprawdzenie zbrojenia. 

 Badania odbiorcze 
• sprawdzenie zgodności z dokumentacją, 
• wykonania i badania pali próbnych. 
• sprawdzenie nośności pali, 
• badania specjalne. 

6.8. Opis badań 
6.8.1. Sprawdzenie przygotowania terenu 

 Sprawdzenie przygotowania terenu należy przeprowadzać na zgodność z odpowiednim 
punktem niniejszych wytycznych. W przypadku uzasadnionych przesłanek napotkania nie 
zinwentaryzowanych urządzeń lub instalacji, otwory do głębokości 1.2 m powinny być 
wykopane ręcznie. 

6.8.2. Sprawdzenie jakości materiałów  
 Należy prowadzić na bieżąco na zgodność z wymaganiami. 
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6.8.3. Sprawdzenie podłoża gruntowego 
6.8.3.1. Zakres badań 

 Sprawdzenie podłoża polega na porównaniu rzeczywistych warunków gruntowych 
z warunkami podanymi w projekcie. Dla wszystkich pali należy przeprowadzać 
makroskopową ocenę wydobywanego urobku zgodnie z PN-81/B-04452. Szczegółowe 
sprawdzenie podłoża wykonuje się w co najmniej jednym otworze dla każdej podpory, 
oraz w przypadku, gdy badania makroskopowe wykażą istotne różnice w stosunku do 
parametrów podłoża przyjętych w projekcie fundamentu. Sprawdzenie nośności 
fundamentu oraz ewentualne przeprojektowanie winno być dokonane przez nadzór 
autorski. 

6.8.3.2. Sposób szczegółowego sprawdzenia podłoża 
 Sposób ten powinien być dostosowany do warunków gruntowych i miejscowych. 

Sprawdzenie powinno dotyczyć zwłaszcza warstw przenoszących największe obciążenia 
pionowe i poziome. Z każdej przewierconej warstwy, lecz nie rzadziej niż co 2 m należy 
pobrać próbkę gruntu o naturalnym uziarnieniu (NU) zgodnie z PN-81/B-04452. Próbki 
poddaje się badaniom makroskopowym i przechowuje do czasu odbioru końcowego robót 
palowych. Przy posadowieniu podstawy pala w gruncie spoistym należy wyznaczyć 
wytrzymałość gruntu przy szybkim ścinaniu, np. za pomocą sondy z końcówką 
krzyżakową lub na próbkach NNS (bezpośrednio po ich pobraniu) przyrządami polowymi 
zgodnie z PN-81/B-O4452, ewentualnie w laboratorium. Do badań należy pobrać 3 próbki 
NNS z podłoża podstawy. 

 W gruntach niespoistych i mało spoistych stan podłoża podstawy należy sprawdzać 
w przypadku wystąpienia obwałów w otworze, upłynnienia dna, itp. Sprawdzenie polega 
na wykonaniu np. sondowania udarowego na głębokość równą co najmniej średnicy 
podstawy pala. 

6.8.3.3. Sprawdzenie wykonania i zabezpieczenia otworu 
 Badania w trakcie robót polegają na bieżącym sprawdzaniu w miarę postępu robót : 

a) głębokości otworu, 
b) zagłębieniu rury obsadowej, 
c) poziomu zwierciadła zawiesiny lub wody, 
d) nachylenie otworu. 

 Pomiary te wykonywać należy z dokładnością + 10 cm. Głębokość otworu należy mierzyć 
wycechowaną linką lub taśmą z obciążnikiem. Przed wprowadzeniem zawiesiny do 
każdego otworu należy kontrolować jej właściwości zgodnie z dokumentacją 
technologiczną. 

6.8.3.4. Sprawdzenie formowania pala 
 Badania w trakcie formowanie pala polegają na sprawdzaniu z dokładnością +10cm 

głębokości otworu i głębokości opuszczenia szkieletu zbrojeniowego oraz sprawdzeniu 
w miarę postępu robót : 
• poziomu mieszanki betonowej w otworze, 
• głębokości zanurzenia rury kontraktor w mieszance betonowej, 
• poziomu zwierciadła zawiesiny lub wody, 
• poziomu dolnej krawędzi rury obsadowej, 
• niezmienności położenia szkieletu zbrojenia. 

 Poziom mieszanki betonowej i zawiesiny należy mierzyć wycechowaną linką lub taśmą 
z obciążnikiem z dokładnością + 10 cm.  
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 Wymiary i masa obciążnika powinny być takie, aby w zawiesinie zatopił się, zaś 
w mieszance betonowej pozostał na jej powierzchni. Próbki betonu do badań na ściskanie 
pobiera się w ilości nie mniejszej niż 3 z każdego pala w czasie wprowadzania mieszanki 
betonowej do otworu. 

 W przypadku dostawy z wytwórni mieszanki betonowej o jakości kontrolowanej przez 
producenta, dopuszcza się zmniejszenie liczby próbek do 6 dziennie. Próbki należy 
przygotować, przechowywać i badać zgodnie z PN-88/B-06250. 

6.8.3.5. Sprawdzenie zgodności z dokumentacją 
 Polega na porównaniu wykonanych robót z dokumentacją i rozdziałem dotyczącym kontroli 

betonów. Położenie głowicy pala i osi zbrojenia pali należy sprawdzać przez pomiary 
przymiarem z podziałką centymetrową i niwelatorem. 

6.8.3.6. Tolerancje wymiarów pala 
 Dopuszczalne odchylenia położenia pala są następujące : 

• usytuowanie w planie 0,05 d (d = średnica pala), 
• pochylenie w stosunku do projektowanego 1:50, 

 Dopuszczalne odchylenia wymiarów pala są następujące : 
• rzędna podstawy pala +20 cm, -20 cm, 
• średnica pala  + bez ograniczenia, -2 cm, 
• rzędna głowicy pala + 5 cm. 

6.9. Ocena wyników badań 
 Wszystkie elementy robót, które wykazują odstępstwa od postanowień ST powinny zostać 

rozebrane i ponownie wykonane na koszty Wykonawcy. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
 Ogólne zasady obmiaru robót podano w Specyfikacji Technicznej ST DM.00.00.00. 

„Wymagania ogólne” punkt 7. 
 Przy obmiarowaniu pala do długości pala nie wlicza się wystającego zbrojenia 

i rozkuwanego betonu. Nie uwzględnia się też zwiększonej ilości materiału w wyniku 
stosowania przez Wykonawcę prętów o średnicach większych od wymaganych 
w Dokumentacji Projektowej.  

7.2. Jednostka obmiarowa 
 Jednostką obmiarową jest 1 mb ekranu o określonych wymiarach. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST DM.00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 8. 
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami 

Inżyniera Kontraktu, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według 
punktu 6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST DM.00.00.00. „Wymagania 

ogólne” punkt 9. 
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9.2. Cena jednostki obmiarowej 
 Cena jednostki obmiarowej obejmuje: 

- roboty przygotowawcze 
- wykonanie pali wierconych φ500mm, to jest wytyczenie pala, dostarczenie 

potrzebnych materiałów, wykonanie otworu wiertniczego do żądanej głębokości (wraz 
z oczyszczeniem wnętrza), wykonanie, montaż i wbudowanie zbrojenia, 
zabetonowanie pala, pielęgnację betonu. W cenę wliczono także wykonanie głowicy 
pala wraz z rozkuciem górnej części betonu pala, oczyszczenie sprzętu i miejsca robót, 
odwiezienie urobku z odwiertu na wskazane miejsce przez Inżyniera Kontraktu 
i uformowanie odkładu, zebranie i usunięcie gruzu betonowego poza strefę robót (gruz 
jest własnością Wykonawcy) oraz prowadzenie dziennika palowania. Cena obejmuje 
również montaż, demontaż i przemieszczanie w obrębie budowy wiertnicy i urządzeń 
towarzyszących oraz wykonanie i rozebranie niezbędnych pomostów wraz 
z zapewnieniem potrzebnych czynników produkcji. Wolna długość odwiertu ponad 
głowicą pala zawiera się w cenie 1 mb pala i nie stanowi oddzielnej pozycji 
rozliczeniowej. 

- wykonanie oczepu żelbetowego na palach 
- wykonanie cokołu żelbetowego posadowionego na oczepie 
- powierzchniowe zabezpieczenie betonu 
- montaż konstrukcji stalowej ekranu zabezpieczonej antykorozyjnie poprzez 

metalizację i doszczelnienie farbami 
- zamocowanie słupków ekranu do oczepu  
- wypełnienie ekranu kasetami akustycznymi oraz płytami akrylowymi oraz ich 

zamocowanie 
- malowanie preparatami przeciw graffiti 
- pomiar powykonawczy 
- uporządkowanie terenu 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1 Normy 
1. PN-B-02356 Koordynacja wymiarowa w budownictwie. Tolerancja wymiarów 

elementów budowlanych z betonu. 
2. PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. 
3. PN-86/B-01300 Cementy. Terminy i określenia. 
4. PN-EN 196-6:1997 Cement. Metody badań. Oznaczenia cech fizycznych. 
5. PN-EN 196-7:1997 Cement. Pobieranie i przygotowywanie próbek. 
6. PN-EN 197-1:2002 Cement Cz.1 Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące 

cementu powszechnego użytku 
7. PN-B-19701 Cement portlandzki. 
8. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie. 
9. PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu. 

10. PN-89/B-06714/01 Kruszywa mineralne. Badania. Podział, nazwy i określenie 
badań. 

11. PN-76/B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości 
zanieczyszczeń obcych. 

12. PN-78/B-06714/13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości pyłów 
mineralnych. 

13. PN-91/B-06714/15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego. 
14. PN-78/B-06714/16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie kształtu ziaren. 
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15. PN-77/B-06714/17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie wilgotności. 
16. PN-77/B-06714/18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości. 
17. PN-78/B-06714/19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności 

metodą bezpośrednią. 
18. PN-78/B-06714/26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości 

zanieczyszczeń organicznych 
19. PN-78/B-06714/28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości siarki 

metodą bromową. 
20. PN-91/B-06714/34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywności 

alkalicznej. 
21. PN-78/B-06714/40 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie wytrzymałości na 

miażdżenie. 
22. PN-87/B-06714/43 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości ziaren 

słabych. 
23. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni 

drogowych. 
24. PN-87/B-06721 Kruszywa mineralne. Pobieranie próbek. 
25. PN-88/B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw. 
26. PN-88/B-06250 Beton zwykły. 
27. BN-73/6736-01 Beton zwykły. Metody badań. Szybka ocena wytrzymałości na 

ściskanie. 
28. BN-78/6736-02 Beton zwykły. Beton towarowy. 
29. BN-62/6738/05 Beton hydrotechniczny. Badania betonu. 
30. BN-62/6738-06 Beton hydrotechniczny. Badanie składników betonu. 
31. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw. 
32. PN-H-93215 Walcówka i pręty stalowe do zbrojenia betonu. 
33. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie. 
34. BN-86/8971-08 Prefabrykaty budowlane z betonu. Kręgi betonowe i żelbetowe. 
35. PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział i opis gruntów. 
36. PN-74/B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe. 
37. PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie próbek. 
38. PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nośność pali i fundamentów palowych. 
39. PN-78/B-02483 Pale wielkośrednicowe wiercone. Wymagania i badania. 
 
 


