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STWIORB 
M.20.01.08 ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE POWIERZCHNI 
BETONOWYCH 

1. Wstęp 
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych 
(STWiORB) 
Przedmiotem niniejszej Szczegółowej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni 
betonowych obiektu inżynierskiego  – tunelu drogowego pod linią kolejową nr 3. 
 
1.2. Zakres stosowania STWiORB 
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i 
realizacji robót wymienionych w pkt 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych STWiORB 

Roboty, których dotyczy ST, mają zastosowanie przy zabezpieczeniu antykorozyjnym odsłoniętych 
powierzchni betonowych na obiektach inżynierskich. Wykonawca robót budowlanych opracuje 
projekt zabezpieczenia antykorozyjnego i przedstawi go do zaopiniowania Projektantowi oraz 
Inżynierowi. 

Zabezpieczenie odkrytych powierzchni betonowych należy wykonać materiałami: 
 boczne i dolne powierzchnie gzymsów - powłoką z podwyższoną zdolnością pokrywania 

zarysowań (do 0,3mm),  
 wszystkie odsłonięte powierzchnie tunelu - powłoką z podwyższoną zdolnością 

pokrywania zarysowań (do 0,3mm),  
 wszystkie odkryte powierzchnie ścian oporowych - powłoką z podwyższoną zdolnością 

pokrywania zarysowań (do 0,3mm). 

1.4. Określenia podstawowe 

Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi polskimi normami i ST M-00.00.00  
“Wymagania ogólne”, pkt 1. 

1.4.1. Powłoka - warstwa wykonana z materiałów ciekłych, upłynnionych lub sproszkowanych 
nanoszonych na odpowiednio przygotowane podłoże za pomocą technik malarskich. 

1.4.2. Hydrofobizacja - obniżenie możliwości zwilżania powierzchni betonu przez wodę. Cechę tę 
uzyskuje się poprzez nanoszenie na powierzchnię betonu substancji tworzących powłokę 
hydrofobową (uniemożliwiającą gromadzenie się na jej powierzchni kropelek wody). 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST M-00.00.00 "Wymagania ogólne", pkt  1. 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją 
Projektową ST i poleceniami Inżyniera.  

2. Materiały 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST M-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt 2. 

2.2. Ogólne wymagania dla materiałów 
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Wszystkie materiały stosowane do antykorozyjnego zabezpieczenia betonu powinny posiadać 
Aprobatę Techniczną wydana przez IBDiM. Przed przystąpieniem do użycia materiałów 
Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia dla każdej dostawy deklaracji zgodności lub 
certyfikatu zgodności z Aprobatą Techniczną. 
Wykonawca zobowiązany jest do sprawdzenia daty produkcji, daty przydatności do stosowania, 
stanu opakowań oraz właściwego przechowywania materiałów. 
Kolorystyka powłok musi być zgodna z Dokumentacją Projektową i  uzgodniona z Inżynierem. 
Przed zasadniczym  malowaniem konstrukcji należy przeprowadzić próbne nałożenie farby na 
konstrukcję (w miejscu mało widocznym) w celu sprawdzenia i dobrania odpowiedniego odcienia 
koloru zgodnego z wybraną kolorystyką obiektu. 

2.3. Zabezpieczenie bocznych i dolnych powierzchni gzymsów 

Do zabezpieczenia bocznych i dolnych powierzchni gzymsów na obiekcie należy stosować powłoki 
z podwyższoną zdolnością pokrywania zarysowań o grubości zgodnej z zaleceniem Producenta, 
wykonane poliuretanami, dwukomponentowymi polimetakrylanami metylu (2-K PMMA) lub 
modyfikacjami żywic epoksydowych. 

Wymagania dla powłoki: 
 względny opór dyfuzji dla CO2 > 50m równoważnej warstwy powietrza, 
 wytrzymałość na odrywanie od podłoża wg PN-EN 1542:2000: 

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

2.4. Zabezpieczenie pozostałych odkrytych powierzchni betonowych 

Do zabezpieczenia pozostałych odkrytych powierzchni betonowych należy stosować powłoki bez 
zdolności pokrywania zarysowań o grubości zalecanej przez Producenta systemu, wykonane 
dyspersjami polimerowym, kopolimerami, poliuretanami, żywicami akrylowymi lub wodnymi 
emulsjami żywic epoksydowych. Powłoki te powinny być hydrofobowe.  
Wymagania dla powłoki: 

 względny opór dyfuzji dla CO2 > 50m równoważnej warstwy powietrza, 
 względny opór dyfuzji dla pary wodnej wg PN-92/B-01815<4 m równoważnej warstwy 

powietrza, 
 wytrzymałość na odrywanie od podłoża wg PN-EN 1542:2000: 
 wartość średnia > 0,8 MPa 
 wartość minimalna > 0,5 MPa 

 

3. Sprzęt 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST M-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt 3. 
Wybór sprzętu i narzędzi do wykonania robót podlega akceptacji Inżyniera. 
Poza tym Wykonawca zobowiązany jest posiadać niezbędny sprzęt do wykonywania robót, 
zgodnie z przyjętą technologią i Kartami Technicznymi materiałów oraz konieczny, podstawowy 
sprzęt laboratoryjny do kontroli procesu technologicznego i wykonanych prac. Podczas robót 
Wykonawca zobowiązany jest kontrolować warunki atmosferyczne, a podczas robót posiadać do 
dyspozycji: 

 wilgotnościomierz, 
 termometry do pomiaru temperatury powietrza i podłoża betonowego. 

Wykonawca wykonujący zabezpieczenie powinien dysponować następującym sprzętem: 
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 sprężarka o wydajności 10 m3/h 
 aparat natryskowy z wymiennymi dyszami 
 szczotki stalowe ręczne i obrotowe 
 szlifierki lub wiertarki do napędu szczotek obrotowych 
 młotki 
 pędzle 
 naczynia i wiadra blaszane emaliowane  

4. Transport 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST M-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt 4. 
Materiały do antykorozyjnego zabezpieczenia betonu powinny być przewożone w szczelnych 
pojemnikach, zgodnie z zaleceniami producenta. Transport i składowanie materiałów na bazie 
żywic epoksydowych powinny być zgodne z ogólnymi przepisami dotyczącymi transportu 
materiałów toksycznych i łatwopalnych. 

5. Wykonanie robót 

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 

Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST M-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt 5. 
Roboty powinny być wykonane zgodnie z zarządzeniem Nr 11 Generalnego Dyrektora Dróg 
Publicznych i Autostrad z dnia 19 września 2003 r. 
Roboty związane z antykorozyjnym zabezpieczeniem powierzchni betonu powinny być 
wykonywane przez pracowników posiadających świadectwo kwalifikacyjne ukończenia szkolenia w 
zakresie tych prac przez instytuty branżowe lub zakłady naukowe w wyższych uczelniach. 

5.1.1. Wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy 

Wymagania w stosunku do osób kierujących robotami: 
 uprawnienia wykonawcze i budowlane do wykonywania samodzielnych funkcji 

technicznych w zakresie budownictwa mostowego, 
 znajomość zasad napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach mostowych 

oraz technologii stosowania materiałów, udokumentowane ukończeniem szkolenia 
w zakresie napraw oraz doświadczenie w wykonywaniu prac tego typu, 

Wymagania w stosunku do brygadzistów: 
 znajomość technologii i umiejętność stosowania materiałów do napraw i ochrony 

powierzchniowej betonu, ukończenia szkolenia w zakresie napraw oraz doświadczenie 
w wykonywaniu prac tego typu. 

Wymagania w stosunku do robotników: 
 znajomość zasad i umiejętność stosowania materiałów do napraw i ochrony betonu, 

przeszkolenie na stanowisku pracy. 
Dokumenty potwierdzające spełnienie wymagań w stosunku do personelu Wykonawca 
zobowiązany jest dołączyć do oferty przetargowej. Żądanie dostarczenia wymienionych 
dokumentów przez Wykonawcę powinno być zawarte w warunkach kontraktu. 

5.2. Pole referencyjne 

Przed przystąpieniem do prac zabezpieczających na obiekcie Wykonawca, w obecności 
przedstawiciela Inżynier przygotuje pole referencyjne ochrony powierzchniowej. 
Wykonanie pola referencyjnego ma na celu: 

 określenie wszystkich parametrów ochrony powierzchniowej betonu, 
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 ocenę przydatności proponowanych materiałów, technologii, 
 ocenę efektów wykonania robót 
 ocene zgodności koloru powłoki malarskiej z dokumentacją. 

Prace podczas wykonywania pola referencyjnego powinny przebiegać uzgodnionymi w protokole 
ustaleń (przykład protokółu w załączniku nr 1) materiałami i zgodnie z założoną technologią. W 
trakcie wykonywania pola referencyjnego Wykonawca przeprowadza kontrolę wykonania robót, a 
Inżynier badania odbiorcze ochrony powierzchniowej betonu. 
Wielkość i umiejscowienie pól referencyjnych uzależnione są od zakresu robót i określane są przez 
Inżyniera. 
Wszystkie uzgodnienia, wynikające z wykonania pola referencyjnego, powinny zostać zapisane w 
protokole wykonania i ochrony powierzchniowej betonu (przykład protokołu w załączniku nr 1), a 
wyniki badań załączone do dokumentacji budowy. 

5.3. Wymagana dokumentacja robót 

Przed przystąpieniem do prac Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Program Zapewnienia 
Jakości (PZJ). Przed przystąpieniem do robót Wykonawca i Inżynier dokonują ustaleń 
technologicznych, których zakres przedstawiony został w załączniku nr 1. Podczas robót na 
bieżąco, na odpowiednich formularzach Wykonawca zobowiązany jest do sporządzania 
dokumentacji wykonawczej według załączonych wzorów (przykłady protokołów w załączniku), w 
której zamieszcza m.in.: 

 dane o obiekcie, 
 informacje o stosowanych materiałach i technologii prac, 
 dane dzienne o warunkach atmosferycznych podczas robót, 
 informacje o ilości wykonanych prac i zużytych materiałów, 
 wyniki wykonanych badań w ramach kontroli wykonywania i odbioru robót. 

Powyższa dokumentacja stanowi podstawę do rozliczenia robót. Dokumentację tę Wykonawca 
zobowiązany jest dołączyć jako element Dokumentacji Budowy. 

5.4. Przygotowanie podłoża 

Wykonawca obowiązany jest przygotować podłoże betonowe przez usunięcie niezwiązanych 
części betonu i szkodliwych substancji, mogących mieć wpływ na korozję betonu, a także na 
trwałość połączenia nakładanych materiałów z podłożem betonowym.  
Z całej izolowanej powierzchni należy usunąć mleczko cementowe. Niezwiązane części betonu 
można odbić młotkami, a całe powierzchnie oczyścić metodą strumieniowo-ścierną (np. 
piaskowanie, śrutowanie, hydropiaskowanie). Następnie oczyszczona powierzchnię należy odpylić 
odkurzaczem przemysłowym lub przez zdmuchnięcie pyłu sprężonym powietrzem. Miejsca 
zatłuszczone należy zmyć rozpuszczalnikami organicznymi lub detergentami. Zasadnicze roboty 
przygotowawcze polegające na usunięciu wszystkich części luźnych należy dostosować do 
przewidywanych materiałów naprawczych, zgodnie z wytycznymi stosowania. 
Wytrzymałość na odrywanie wg normy PN-EN 1542:2000 prawidłowo przygotowanego podłoża 
betonowego pod nawierzchnię na zabudowach chodnikowych powinna wynosić średnio nie mniej 
niż 2,0 MPa. 
Wytrzymałość na odrywanie wg normy PN-EN 1542:2000 prawidłowo przygotowanego podłoża 
betonowego dla pozostałych powierzchni betonowych powinna wynosić: 

 wartość średnia    > 1,5 MPa, 
 wartość minimalna   > 1,0 MPa. 

Należy wykonać jedno oznaczenie wytrzymałości na odrywanie betonu w podłożu na każde 25m2 
powierzchni oczyszczonego podłoża, przy czym minimalna liczba oznaczeń 5 dla jednego obiektu. 
Wilgotność podłoża bezpośrednio przed wykonywaniem robót powinna spełniać wymagania 
zgodnie z "Wytycznymi stosowania" dla materiału powłoki, ale nie może być większa niż: 

 4 % dla materiałów stosowanych na suche podłoże, 



„Wykonanie dokumentacji projektowej na budowę skrzyżowania wielopoziomowego linii kolejowej z przejściem pod linią kolejową w km 
41,740 linii kolejowej nr 3 Warszawa – Kunowice, w ciągu drogi powiatowej nr 3837 w Teresinie” 

z udziałem finansowym PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w ramach projektu inwestycyjnego POIiŚ 5.1-35 pn. „Poprawa bezpieczeństwa 
na skrzyżowaniach linii kolejowych drogami - Etap III” 

   
 

CertusVia sp. z o.o.     STWiORB 

     5 

 

 matowo-wilgotne podłoże dla materiałów stosowanych na mokre podłoże. 
Temperatura podłoża betonowego i powietrza nie może być niższa niż +8o C (temperatura podłoża 
musi być wyższa o 3o K od punktu rosy) i nie wyższa niż +25o C, chyba że producent podaje inne 
wymagania. 
Tabelę zależności temperatury punktu rosy, temperatury powietrza i wilgotności względnej 
powietrza zamieszczono w Załączniku Nr 6. 
Szorstkość przygotowanej powierzchni betonu określona metodą wypełnienia piaskiem nie 
powinna przekraczać 1,0 mm. Przebieg pomiaru szorstkości: 
Na poziomą powierzchnię betonu należy wsypać odmierzony w menzurce piasek w ilości 25 lub 50 
cm3 ( w zależności od spodziewanej szorstkości) i rozprowadzić go drewnianym krążkiem ruchami 
kolistymi do wyrównania z powierzchnią. Należy dążyć, aby wypełnienie piaskiem było 
maksymalnie zbliżone do kształtu koła. Następnie należy pomierzyć średnicę koła w dwóch 
prostopadłych do siebie kierunkach, a z otrzymanych wyników obliczy wartość średnią. 
Określenie szorstkości: 
Parametrem charakteryzującym szorstkość powierzchni betonu jest wartość „S”, która jest 
uśrednioną głębokością nierówności na jego powierzchni. 
Szorstkość należy określić ze wzoru: 

s = 40 V/(πd2) (mm), 
gdzie: V – objętość piasku w (cm3) 
            d – średnica koła w (cm). 
Wartość „s” należy podawać z dokładnością do 0,1 mm. 
Podłoże powinno być czyste – powierzchnia betonu wolna od luźnych frakcji, pyłów, plam, olejów, 
smarów i innych zanieczyszczeń; ocenę czystości podłoża wykonuje się wizualnie 
Podłoże powinno być gładkie i równe – lokalne nierówności i zagłębienia powierzchni betonu nie 
powinny przekraczać  1 mm. Szczeliny pomiędzy powierzchnią podłoża a łatą o długości 4 m 
ułożona na betonie nie powinny przekracza 3 mm, pomiar równości podłoża wykonuje się mierząc 
cechowanym klinem prześwity pod aluminiową łatą o długości 4 m ułożoną na badanej 
powierzchni.  W przypadku wystąpienia drobnych nierówności (o głębokości do 5 mm) podłoże 
betonowe należy wyrównać zaprawą typu PCC lub PC kompatybilną do stosowanych materiałów. 
Rysy występujące w podłożu powinny być zainiektowane. Nierówności podłoża przekraczające 5 
mm należy naprawić. Wystające fragmenty należy odkuć lub zeszlifować, a zagłębienia wypełnić 
zaprawami typu PC lub PCC. 

5.5. Nakładanie powłok 

Roboty powinny być wykonywane przez specjalistyczne firmy. Przy wykonywaniu robót należy 
zawsze i bezwzględnie przestrzegać zaleceń technologicznych określonych przez producenta 
materiału. Zalecenia te zawarte są w Kartach Technicznych materiałów i opracowane przez jego 
producenta. Każdy z materiałów przeznaczony do zabezpieczenia antykorozyjnego ma swoją 
specyfikę stosowania i dla każdego materiału można określić nieco inne wymagania dotyczące 
warunków pogodowych, warunków przygotowania i wilgotności podłoża oraz warunków 
wykonywania kolejnych warstw. Ścisłe przestrzeganie zaleceń technologicznych producenta 
materiału ma decydujący wpływ na trwałość wykonywanych powłok. Jeżeli producent nie podaje 
inaczej, przy nakładaniu powłok powinny być spełnione następujące warunki: 
Powłoki można nakładać co najmniej po 14 dniach dojrzewania betonu. 
Do mieszania składników materiałów i materiałów jednoskładnikowych należy stosować mieszalnik 
wolnoobrotowy. Wykonanie powłok realizuje się technikami malarskimi.  
Materiał do pokrycia chodników i górnych powierzchni gzymsów należy (jeśli tak wynika z zaleceń 
Producenta) wymieszać z kruszywem (np. suszonym ogniowo piaskiem kwarcowym frakcji 
0,40,7mm w proporcjach 1:1), a następnie powłokę należy posypać piaskiem w ilości 2,0 kg/m2. 
Powierzchnie powłok nie powinny wykazywać przebarwień, nierówności, zmian faktury i innych 
wad. 
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Bezpośrednio po ukończeniu prac związanych z zabezpieczeniem antykorozyjnym betonu należy 
chronić tę powierzchnię przed intensywnym nasłonecznieniem, silnym wiatrem, a także deszczem 

oraz spadkiem temperatury powietrza poniżej 5oC i przegrzaniem powyżej 25oC (chyba, że 
“Wytyczne stosowania” materiału mówią inaczej). 
Wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rozbiórka rusztowań, pomostów roboczych i innych 
urządzeń pomocniczych niezbędnych do prowadzenia robót należy do Wykonawcy. 

5.6. Bezpieczeństwo robót i ochrona środowiska 

Materiały do antykorozyjnego zabezpieczania betonu powinny być dostarczane w szczelnych, 
oryginalnych pojemnikach i składowane w suchych pomieszczeniach w temperaturach nie 

niższych niż +5oC i wyższych niż +25oC. 
Transport i składowanie materiałów na bazie żywic syntetycznych powinny odpowiadać ogólnym 
wymaganiom, jak dla materiałów toksycznych i łatwopalnych. 
Sposób prowadzenia prac związanych z antykorozyjnym zabezpieczaniem betonu nie może 
powodować skażenia środowiska. 
Resztek materiałów pozostałych w pojemnikach i po umyciu przyrządów roboczych nie wolno 
wylewać do kanalizacji. Wszelkie odpady tych materiałów Wykonawca obowiązany jest usunąć z 
terenu i poddać utylizacji. Wykonawca obowiązany jest zabezpieczyć teren przed 
zanieczyszczeniem odpadami, szczególnie w przypadku materiałów nanoszonych metodą 
natryskową. 

5.7. Gwarancje powykonawcze 

Okres objęty gwarancją na ochronę powierzchniową betonu wynosi 3 lata od daty dokonanego 
odbioru ostatecznego. 

6. Kontrola jakości robót 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST M-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt 6. 
Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest prowadzić protokół wykonania ochrony 
powierzchniowej, w którym podaje wszystkie niezbędne informacje o warunkach atmosferycznych, 
stanie używanych materiałów, parametrach technologicznych wbudowania materiałów, ilości 
zastosowanych materiałów oraz wyniki badań wykonanych powłok. 
Wzór protokołów dla ustaleń technologicznych oraz dla robót dotyczących ochrony 
powierzchniowej betonu zostały przedstawione w załączniku do niniejszej ST. 

6.2. Kontrola jakości materiałów 

Badania przydatności materiałów polegają na: 
 sprawdzeniu parametrów technicznych materiałów podstawowych z wymaganiami wg 

Kart Technicznych i pkt.2 
 sprawdzeniu numeru opakowania, daty produkcji, daty przydatności do stosowania, 

stanu opakowań i warunków składowania materiałów  
 wykonaniu badań kontrolnych zgodnie z wymaganiami Polskich Norm lub Aprobat 

Technicznych 
Wykonawca po otwarciu pojemnika z materiałem powinien dodatkowo ocenić jego wygląd. 
Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania, odpowiada Wykonawca. 
Z kontroli jakości materiałów powinien zostać sporządzony protokół. Wzór protokołu został 
zamieszczony w Załączniku Nr 2A, 2B, 2C. 

6.3. Kontrola przygotowania podłoża 
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Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji wyniki badań podłoża, które 
powinny odpowiadać wymaganiom podanym w pkt. 5.2. 
Z przygotowania podłoża zostanie sporządzony protokół. Przykład protokołu został zamieszczony 
w Załączniku 3. 

6.4. Kontrola wykonanych robót 

Podczas przygotowywania materiałów do użycia należy sprawdzać zachowanie proporcji 
mieszania składników, i czasu ich mieszania. Należy też kontrolować zachowanie czasu 
nakładania materiałów i odstępy czasowe pomiędzy układaniem kolejnych warstw. 
W trakcie przygotowywania materiałów oraz ich nakładania Wykonawca wypełni odpowiedni 
protokół. Wzór protokołu został zamieszczony w Załączniku Nr 4A i 4B. 
Po wykonaniu robót Wykonawca obowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji wyniki 
badań (miejsca wykonania oznaczenia i ich liczbę wskazuje Inżynier): 

 przyczepności powłok do podłoża betonowego: 
 metodą jakościową polegającą na ostukiwaniu stalowym młotkiem o masie 250 g 

w wybranych przez Inżynierach miejscach. W przypadku złej przyczepności powłoki 
do podłoża przy ostukiwaniu występuje specyficzny głuchy dźwięk. 

 metodą ilościową polegającą na określeniu siły potrzebnej do oderwania naciętego 
wycinka powłoki od podłoża za pomocą przyklejonego stempla metalowego o 
średnicy  50 mm zgodnie z normą PN-EN 1542:2000. Należy wykonać 1 
oznaczenie na 25 m2, przy min. 5 oznaczeniach dla obiektu. Wartości powinny 
spełniać wymagania dla powłoki podane w pkt.2. 

 grubości wykonanej powłoki. Sprawdzenie grubości powłok należy wykonywać 
metodami niszczącymi lub nieniszczącymi wg norm przedmiotowych z dokładnością do 
0,1 mm wykonując 1 pomiar na 25 m2 powłoki, lecz nie mniej niż 5 pomiarów na jednym 
obiekcie. Grubość powłok można mierzyć np. na próbkach pobranych przy badaniach 
ich przyczepności do podłoża betonowego. Uzyskane wyniki należy porównać do 
grubości minimalnej i maksymalnej określonej w Aprobacie Technicznej. Jeżeli jeden z 
pomiarów jest mniejszy niż grubość minimalna lub większy niż grubość maksymalna, to 
należy wykonać pomiar dodatkowy w odległości ok. 1 m. Jeżeli ten drugi pomiar będzie 
mieścił się w określonych granicach to należy uznać, że ogólna grubość powłoki spełnia 
wymagania. Grubość powłoki powinna być zgodna z grubością projektowaną 
z dopuszczalnym odchyleniem  20%. 

Z pomiarów kontrolnych Wykonawca sporządzi protokół. Wzór protokołu został przedstawiony w 
Załączniku 5A,5B i 5C. 

Miejsca uszkodzone podczas badań należy naprawić przy użyciu tych samych materiałów, które 
były stosowane do wykonania zabezpieczenia powierzchniowego, zachowując wymagania 
technologiczne odnośnie ich stosowania. 
Na żądanie Inżyniera kontrola może objąć również badania innych właściwości materiałów 
i powłok wg wymagań aprobat technicznych. 

7. Obmiar robót 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiaru jest 1m2 (metr kwadratowy) powierzchni betonowej podlegającej 
zabezpieczeniu odpowiednim rodzajem powłoki antykorozyjnej. 
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8. Odbiór robót 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST M-00.00.00. „Wymagania ogólne”. 
Odbiór robót jest dokonywany na podstawie wyników pomiarów, badań i oceny wizualnej. 
Jeżeli wszystkie badania przewidziane w pkt. 6 dały wynik pozytywny, wykonane roboty należy 
uznać za wykonane zgodnie z wymaganiami ST. Jeżeli choć jedno badanie dało wynik ujemny 
wykonane roboty należy uznać za niezgodne z wymaganiami. W tym wypadku Wykonawca jest 
zobowiązany doprowadzić roboty do zgodności z ST i przedstawić je do ponownego odbioru. 

9. Podstawa płatności 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

Cena jednostkowa obejmuje: 
 opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robót oraz Programu Zapewnienia Jakości, 
 wykonanie wszystkich elementów wynikających z opracowań Wykonawcy, 
 zakup i dostarczenie niezbędnych czynników produkcji; 
 zastosowanie materiałów pomocniczych koniecznych do prawidłowego wykonania robót lub 

wynikających z przyjętej technologii robót, 
 zapewnienie niezbędnych czynników produkcji, 
 przygotowanie podłoża (łącznie ze szpachlowaniem mieszankami niskoskurczowymi) do 

nakładania powłoki, 
 nałożenie powłoki, 
 pielęgnację powłoki, 
 wykonanie i rozbiórkę rusztowań, pomostów roboczych, urządzeń pomocniczych, niezbędnych 

do wykonania robót, 
 zapewnienie bezpieczeństwa robót i ochrony środowiska, 
 wykonanie badań i pomiarów, 
 uporządkowanie miejsca robót. 
 
10. UWAGI 
 
Podczas wykonywania robót Wykonawca będzie stosował aktualnie obowiązujące normy. 

11. Przepisy związanie 

11.1. NORMY 

- PN-92/B-01814  Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie Konstrukcje betonowe i 
żelbetowe. Metoda badania przyczepności powłok ochronnych. 

- PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody 
badań. Pomiar przyczepności przez odrywanie. 

11.2. INNE DOKUMENTY 

- „Zalecenia do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu 
w konstrukcjach mostowych”, IBDiM, Żmigród, 1998. 
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- „Katalog zabezpieczeń powierzchniowych drogowych obiektów inżynierskich, IBDiM, Żmigród, 
2002 (załącznik do Zarządzenia Nr 11 GDDKiA z dnia 19 września 2003r).   
- Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać obiekty inżynierskie i ich usytuowanie. 
- Aprobaty techniczne i  instrukcje stosowania materiałowi. 
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WZORY PROTOKOŁÓW DLA ROBÓT DOTYCZĄCYCH OCHRONY POWIERZCHNIOWEJ 

BETONU 
 
 

ZAŁĄCZNIK NR 1 
 
Kontrakt nr  ................................................................
Umowa nr ................................................................................................

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA  

OCHRONY POWIERZCHNIOWEJ BETONU – 
– USTALENIA TECHNOLOGICZNE 

 

Obiekt:  ....................................................................................................................................  

Zleceniodawca:  .......................................................................................................................  

Projektant:  ..............................................................................................................................  

Wykonawca:  ...........................................................................................................................  

Laboratorium:  .........................................................................................................................  

Osoby odpowiedzialne: 
 

IMIĘ I NAZWISKO FUNKCJA NUMER UPRAWNIEŃ 
 Inspektor nadzoru  
 Kierownik budowy  
   
   

 
 
USTALENIA: 
 

RODZAJ ROBÓT ZAKRES ROBÓT 
PROJEKTOWANA 

TECHNOLOGIA 
Przygotowanie podłoża  odkucia ręczne 

odkucia mechaniczne 
oczyszczenie podłoża: 
 piaskowanie 
 hydropiaskowanie 
 śrutowanie 
 frezowanie 
 inne: ……………. 

Zabezpieczenie 
powierzchniowe 

 hydrofobizacja 
powłoka nie pokr. zarysowań 
powłoka elastyczna 
wyprawa 
inne: …………………………….. 
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RODZAJ ROBÓT ZAKRES ROBÓT 
PROJEKTOWANA 

TECHNOLOGIA 
Inne roboty: 
 ........................................  
 ........................................  
 ........................................  
 ........................................  
 ........................................  

  

 
 
WYKAZ ZAAKCEPTOWANYCH MATERIAŁÓW: 
 

RODZAJ 
TECHNO-LOGII 

PRODUCENT 
MATERIAŁU 

NAZWA 
MATERIAŁU 

NUMER 
APROBATY 

ZUŻYCIE 
JEDNO-

STKOWE 
 
 

    

 
 

    

 
 

    

 
 

    

 
 

    

 
 

    

 
 

    

 
 
WYMAGANIA DOTYCZĄCE WARUNKÓW ATMOSFERYCZNYCH: 
 

RODZAJ 
TECHNOLOGII 

WYMAGANIA 

temp. 
powietrza 

temp. 
podłoża 

temp. 
Materiałów 

wilgotnoś
ć 

powietrza 

temp. 
punktu 

rosy 

inne: 
…….. 
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WYKAZ WYMAGANYCH BADAŃ KONTROLNYCH: 
 

RODZAJ 
WYKONANEJ 

ROBOTY 
RODZAJ BADAŃ CZĘSTOTLIWOŚĆ WYMAGANIA 

 
 

   

 
 

   

 
 

   

 
 

   

 
 

   

 
 

   

 
 
WYKAZ MINIMALNEGO WYPOSAŻENIA LABORATORYJNEGO  
NIEZBĘDNEGO PRZY PROWADZONYCH PRACACH 
 

RODZAJ SPRZĘTU ILOŚĆ SZTUK 
Termometr do pomiaru temperatury powietrza  
Termometr do pomiaru temperatury podłoża  
Termometr do pomiaru temperatury materiałów  
Higrometr  
Fenoloftaleina  
Aparat „pull-off”  
Inne:  
  
  
  
  

 
 
 
WYKAZ ZAAKCEPTOWANEGO SPRZĘTU I NARZĘDZI: 
 

RODZAJ SPRZĘTU ILOŚĆ SZTUK 
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ZAŁĄCZNIK NR 2a 

Kontrakt nr  ................................................................
Nazwa kontraktu  ................................................................
Umowa nr ................................................................................................

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr ….. 

PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI 
MATERIAŁÓW DO OCHRONY POWIERZCHNIOWEJ1) 

 

Obiekt:  ....................................................................................................................................  

Element:  .................................................................................................................................  

Zakres robót:  ..................................................... [m2]   rysunek załącznik nr:  .........................  

Termin wykonania prac:  ..........................................................................................................  
 

Nazwa materiału (rodzaj)  
Producent  
Numer partii  
Ilość materiałów z partii (ilość i pojemność opakowań)  
Numer dostawy  
Data przydatności do użycia (dz./m-c/r)  
Nr Polskiej Normy lub Aprobaty Technicznej  
Certyfikat lub deklaracja zgodności z PN lub AT (nr, 
z dnia, wielkość dostawy objętej danym certyfikatem lub 
deklaracją) 

/ 

Liczba składników / stosunek mieszania  
Stan opakowania2):  
 uszkodzone (szt.) [   ] 
 nieuszkodzone (szt.) [   ] 
Obecność kożucha2)  
Osad2):  
 łatwy do rozmiesznia [   ] 
 trudny do rozmieszania [   ] 
 niemożliwy do rozmieszania [   ] 
Konsystencja  
Rozdział faz2) [   ] tak [   ] 

nie 
Wtrącenia2) [   ] tak [   ] 

nie 
Kolor2) [   ]  zgodny z 

dokumentacją 
[   ]  niezgodny z 
dokumentacją 

Inne  
Uwagi  

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

 
Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁĄCZNIK NR 2B 

 
Kontrakt nr  ................................................................
Nazwa kontraktu  ................................................................
Umowa nr ................................................................................................

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr …..  

PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI  
MATERIAŁU GRUNTUJĄCEGO1) 

 

Obiekt:  ....................................................................................................................................  

Element:  .................................................................................................................................  

Zakres robót:  ..................................................... [m2]   rysunek załącznik nr:  .........................  

Termin wykonania prac:  ..........................................................................................................  
 
 
Nazwa materiału (rodzaj)  
Producent  
Numer partii  
Ilość materiałów z partii (ilość i 
pojemność pojemników) 

 

Numer dostawy  
Data przydatności do użycia  (dz./m-c/r)  
Nr Polskiej Normy lub Aprobaty 
Technicznej 

 

Certyfikat lub deklaracja zgodności z 
PN lub AT (nr, z dnia, wielkość dostawy 
objętej danym certyfikatem lub deklaracją) 

 

Liczba składników / stosunek 
mieszania 

 

Stan opakowania2)  
 uszkodzone (szt.) [   ] 
 nieuszkodzone (szt.) [   ]  
Obecność kożucha2) [   ] tak [   ] nie 
Osad2)  
 łatwy do rozmieszania [   ] 
 trudny do rozmieszania [   ] 
 niemożliwy do rozmieszania [   ] 
Konsystencja  
Rozdział faz2) [   ] tak [   ] nie 
Wtrącenia2) [   ] tak [   ] nie 
Kolor2)  
Inne  
Uwagi  
1) – należy wypełniać dla każdej partii materiałów 
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
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Miejscowość i data 

 
Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
ZAŁĄCZNIK NR 2C 

 
Kontrakt nr  ................................................................
Nazwa kontraktu  ................................................................
Umowa nr ................................................................................................

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr …..  

PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI  
MATERIAŁU DO IZOLACJONAWIERZCHNI1) 

 

Obiekt:  ....................................................................................................................................  

Element:  .................................................................................................................................  

Zakres robót:  ..................................................... [m2]   rysunek załącznik nr:  .........................  

Termin wykonania prac:  ..........................................................................................................  
 
 
Nazwa materiału (rodzaj)  
Producent  
Numer partii  
Ilość materiałów z partii (ilość i 
pojemność pojemników) 

 

Numer dostawy  
Data przydatności do użycia  (dz./m-c/r)  
Nr Polskiej Normy lub Aprobaty 
Technicznej 

 

Certyfikat lub deklaracja zgodności z 
PN lub AT (nr, z dnia, wielkość dostawy 
objętej danym certyfikatem lub deklaracją) 

 

Liczba składników / stosunek 
mieszania 

 

Stan opakowania2)  
 uszkodzone (szt.) [   ] 
 nieuszkodzone (szt.) [   ]  
Obecność kożucha2), 3) [   ] tak [   ] nie 
Osad2)  
 łatwy do rozmieszania [   ] 
 trudny do rozmieszania [   ] 
 niemożliwy do rozmieszania [   ] 
Konsystencja  
Rozdział faz2) [   ] tak [   ] nie 
Wtrącenia2) [   ] tak [   ] nie 

Kolor2) [   ] zgodny z dokumentacją 
[   ] niezgodny z dokumentacją 
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Inne  
Czy posypka spełnia wymagania 
normy2) 

Wyniki badań zawiera załącznik nr ….. 

 piaski klasa 6 wg BN-80/6811-01 [   ] tak [   ] nie 
 inne kruszywa wg PN-96/B-11112 [   ] tak [   ] nie 
Uwagi  
1) – należy wypełniać dla każdej partii materiałów 
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
3) – nie dotyczy materiałów o spoiwie cementowo-polimerowym 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

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

ZAŁĄCZNIK NR 3 
 

Kontrakt nr  ................................................................
Nazwa kontraktu  ................................................................
Umowa nr ................................................................................................

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr ….. 

PROTOKÓŁ KONTROLI 
PRZYGOTOWANIA PODŁOŻA BETONOWEGO 

 

Obiekt:  ....................................................................................................................................  

Element:  .................................................................................................................................  

Zakres robót:  ..................................................... [m2]   rysunek załącznik nr:  .........................  

Termin wykonania prac:  ..........................................................................................................  
 
 
Sposób czyszczenia  
Wytrzymałość na odrywanie1) 

(MPa) 
wyniki zawiera załącznik nr …………. 

wartość średnia ………….  wartość minimalna 
…………… 

[   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia 
wymagania 

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

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

Szorstkość podłoża1) (mm) wyniki zawiera załącznik nr …………. 
wartość średnia ………….  wartość maksymalna 

…………… 
[   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia 

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

wymagania 
Wilgotność podłoża1) [   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia 
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wymagania 
Data i godzina zakończenia 
prac przygotowania podłoża 

Data 
…………….. 

Godzina 
…………….. 

Inne (w zależności od rodzaju 
metody zabezpieczenia 
powierzchniowego) 

 

Uwagi  
Jakość przygotowanego 
podłoża: 

[   ] spełnia wymagania 
[   ] nie spełnia wymagań 
      (kwalifikuje się do poprawy) 

1) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
 
 
ZAŁĄCZNIK NR 4A 

 
Kontrakt nr  ................................................................
Umowa nr ................................................................................................

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. 
OCHRONA POWIERZCHNIOWA BETONU 

 

Obiekt:  ....................................................................................................................................  

Element:  .................................................................................................................................  

Zakres robót:  ..........................................................................................................................  

Termin wykonania prac:  ..........................................................................................................  

Rodzaj powłoki:  ......................................................................................................................  
 
PARAMETRY MATERIAŁÓW 
 

Lp. Parametry materiału 
Dane dla 
materiału 

gruntującego 

Dane dla 
materiału 

1. Nazwa materiału   
2. Numer partii   
3. Numer dostawy   
4. Certyfikat lub deklaracja zgodności z Polską 

Normą lub aprobatą techniczną 
załącznik nr ……. załącznik nr ……. 

5. Data ważności   
6. Stosunek mieszania   
7. Czas mieszania   
8. Temperatura materiału   
9. Metoda nanoszenia   
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Lp. Parametry materiału 
Dane dla 
materiału 

gruntującego 

Dane dla 
materiału 

10. Liczba warstw   
11. Grubość warstw   
12. Przerwa technologiczna przed wykonaniem 

kolejnej warstwy powłoki 
  

13. Inne:   
14.    

 
DANE METEOROLOGICZNE 
 

Data: Godzina: Godzina: Godzina: 
Pogodnie    
Zachmurzenie    
Deszcz    
Temperatura powietrza    
Wilgotność powietrza    
Temperatura podłoża    
Temperatura punktu rosy    
Inne:    
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ZAŁĄCZNIK NR 4B 

 
Kontrakt nr  ................................................................
Nazwa kontraktu  ................................................................
Umowa nr ................................................................................................

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. 

PROTOKÓŁ POMIARÓW WARUNKÓW KLIMATYCZNYCH1) 

 

Obiekt:  ....................................................................................................................................  

Element:  .................................................................................................................................  

Zakres robót:  ..................................................... [m2]   rysunek załącznik nr:  .........................  

Termin wykonania prac:  ..........................................................................................................  
 

Nr 
działki 

(m2) 

Data 
i 

godzina 

Silne 
promie-
niowani

e 
słonecz

ne 

Zachmu
-rzenie 

Opad 
atmosfe
-ryczny 

Wilgot-
ność 

względn
a [%] 

Temp. 
powietr
za [C] 

Temp. 
podłoża 

[C] 

Temp. 
punktu 

rosy 
[C] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 

załączn
ik nr2) …. 

        

2 
załączn
ik nr2) …. 

        

3 
załączn
ik nr2) …. 

        

4 
załączn
ik nr2) …. 

        

 
 
 

        

 
 
 

        

Uwaga: Pomiary warunków klimatycznych należy przeprowadzać co 3-4 godziny i przy 
każdej odczuwalnej 
 zmianie pogody 
1) – protokół należy stosować do całości zabezpieczanej powierzchni 
2) – załącznik nr …… zawiera szkic działki 
 
 

Miejscowość i data Wykonawca Inspektor Nadzoru 
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……………………….. ……………………….. ……………………….. 

 
 
 

ZAŁĄCZNIK NR 5A 
 
Kontrakt nr  ................................................................
Nazwa kontraktu  ................................................................
Umowa nr ................................................................................................

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr ….. 

PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI 
NAŁOŻONYCH POWŁOK OCHRONNYCH1) 

 

Obiekt:  ....................................................................................................................................  

Element:  .................................................................................................................................  

Zakres robót:  ..................................................... [m2]   rysunek załącznik nr:  .........................  

Termin wykonania prac:  ..........................................................................................................  
 
 
Materiał (nazwa, rodzaj, ze 
zdolnością przenoszenia 
zarysowań lub bez) 

 

Producent  
Technika aplikacji  
Czas aplikacji  
Wygląd powłoki2)  
 połysk [   ] jednolity [   ] niejednolity 
 barwa [   ] zgodny z dokumentacją [   ] niezgodny z 

dokumentacją 
 zmięknienie powłoki [   ] tak [   ] nie 
 miejsca niepokryte [   ] tak [   ] nie 
 chropowatość [   ] tak [   ] nie 
 kratery [   ] tak [   ] nie 
 zacieki [   ] tak [   ] nie 
 marszczenie [   ] tak [   ] nie 
 pęcherze [   ] tak [   ] nie 
 rysy i pęknięcia [   ] tak [   ] nie 
 odspajanie [   ] tak [   ] nie 
 wtrącone zanieczyszczenia [   ] tak [   ] nie 
Grubość średnia2) (μm) wyniki zawiera załącznik nr …………. 

wartość średnia ………….  wartość minimalna 
…………… 

[   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia 
wymagania 

Przyczepność (MPa) wyniki zawiera załącznik nr …………. 
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wartość średnia ………….  wartość minimalna 
…………… 

[   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia 
wymagania 

Uwagi  
Jakość przygotowanego 
podłoża: 

[   ] spełnia wymagania 
[   ] nie spełnia wymagań  (kwalifikuje się do 
poprawy) 

1) – należy wypełniać po każdym skończonym fragmencie pracy 
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁĄCZNIK NR 5B 

 
Kontrakt nr  ................................................................
Nazwa kontraktu  ................................................................
Umowa nr ................................................................................................

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr …..  

PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI  
WYKONANEJ IZOLACJONAWIERZCHNI 

 

Obiekt:  ....................................................................................................................................  

Element:  .................................................................................................................................  

Zakres robót:  ..................................................... [m2]   rysunek załącznik nr:  .........................  

Termin wykonania prac:  ..........................................................................................................  
 
 
Nazwa materiału (rodzaj)  
Producent  
Przyczepność [MPa] wyniki wg załącznika nr ….. 

wartość średnia ….. wartość minimalna ….. 
[   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia 

wymagania 
Wygląd1)  
 smugi [   ] tak [   ] nie 
 widoczne szwy [   ] tak [   ] nie 
 przerwy robocze [   ] tak [   ] nie 
 rysy, pęknięcia [   ] tak [   ] nie 
 sfałdowania [   ] tak [   ] nie 
 pęcherze [   ] tak [   ] nie 
 spłynięcia [   ] tak [   ] nie 
 kolor [   ] jednolity [   ] niejednolity 

[   ] zgodny z dokumentacją [   ] niezgodny z 
dokumentacją 

Posypka uszorstniająca1)  
 rozłożenie [   ] równomierne [   ] nierównomierne 
 wklejenie [   ] mocne [   ] słabe 

Grubość średnia [mm]1) poszczególne wyniki zawiera załącznik nr ….. 
[   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia 

wymagania 
Jakość nałożonej powłoki [   ] spełnia wymagania 

[   ] nie spełnia wymagań  
      (kwalifikuje się do poprawek) 

1) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
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Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁĄCZNIK NR 5C 

 
KONTROLA WYKONANIA PRAC (WYNIKI BADAŃ KONTROLNYCH) 
 

Lp. 
Sprawdzenie 

wyglądu 
zewnętrznego 

Wytrzymałość na 
odrywanie 

Pomiar 
grubości 
powłoki 

Inne 
………………. 
……………… 

1.     
2.     
3.     
4.     
5.     
6.     
7.     
8.     
9.     
10.     
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ZAŁĄCZNIK NR 6 

 
 

TEMPERATURA PUNKTU ROSY 
 
Temperat

ura 
powietrza 

[C] 

Temperatura punktu rosy w [C] dla podłoża, w zależności od wilgotności 
względnej powietrza 

 45 % 50 % 55 % 60 % 65 % 70 % 75 % 80 % 85 % 90 % 95 % 
4 -6,11 -4,88 -3,69 -2,61 -1,79 -0,88 -0,09 +0,78 +1,62 +2,44 +3,20 
6 -4,49 -3,07 -2,10 -1,05 -0,08 +0,85 +1,86 +2,72 +3,62 +4,48 +5,38 
8 -2,69 -1,61 -0,44 +0,67 +1,80 +2,83 +3,82 +4,77 +5,66 +6,48 +7,32 

10 -1,26 +0,02 +1,31 +2,53 +3,74 +4,79 +5,82 +6,79 +7,65 +8,45 +9,31 
12 +0,35 +1,84 +3,19 +4,46 +5,63 6,74 7,75 8,69 9,60 10,48 11,33 
14 +2,20 +3,76 +5,10 6,40 7,58 8,67 9,70 10,71 11,64 12,55 13,36 
15 +3,12 4,65 6,07 7,36 8,52 9,63 10,70 11,69 12,62 13,52 14,42 
16 4,07 5,59 6,98 8,29 9,47 10,61 11,68 12,66 13,63 14,58 15,54 
17 5,00 6,48 7,92 9,18 10,39 11,48 12,54 13,57 14,50 15,36 16,19 
18 5,90 7,43 8,83 10,12 11,33 12,44 13,48 14,56 15,41 16,31 17,25 
19 6,80 8,33 9,75 11,09 12,26 13,37 14,49 15,47 16,40 17,37 18,22 
20 7,73 9,30 10,72 12,00 13,22 14,40 15,48 16,46 17,44 18,36 19,18 
21 8,60 10,22 11,59 12,92 14,21 15,36 16,40 17,44 18,41 19,27 20,19 
22 9,54 11,16 12,52 13,89 15,19 16,27 17,41 18,42 19,39 20,28 21,22 
23 10,44 12,02 13,47 14,87 16,04 17,29 18,37 19,37 20,37 21,34 22,23 
24 11,34 12,93 14,44 15,73 17,06 18,21 19,22 20,33 21,37 22,32 23,18 
25 12,20 13,83 15,37 16,69 17,99 19,11 20,24 21,35 22,27 23,30 24,22 
26 13,15 14,84 16,26 17,67 18,90 20,09 21,29 22,32 23,32 24,31 25,16 
27 14,08 15,68 17,24 18,57 19,83 21,11 22,23 23,31 24,32 25,22 26,10 
28 14,96 16,61 18,14 19,38 20,86 22,07 23,18 24,28 25,25 26,20 27,18 
29 15,85 17,58 19,04 20,48 21,83 22,97 24,20 25,23 26,21 27,26 28,18 
30 16,79 18,44 19,96 21,44 23,71 23,94 25,11 25,10 27,21 28,19 29,09 
32 18,62 20,28 21,90 23,26 24,65 25,79 27,08 28,24 29,23 30,16 31,17 
34 20,42 22,19 23,77 25,19 26,54 27,85 28,94 30,09 31,19 32,13 33,11 
36 22,23 24,08 25,50 27,00 28,41 29,65 30,88 31,97 33,05 34,23 35,06 
38 23,97 25,74 27,44 28,87 30,31 31,62 32,78 33,96 35,01 36,05 37,03 
40 25,79 27,66 29,22 30,81 32,16 33,48 34,69 35,86 36,98 38,05 39,11 

 
 
 
 


