M.00.00.00. Protektory cynkowe do zabezpieczenie antykorozyjnego stali zbrojeniowej metodą katodową 

1. Wstęp

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB)

Przedmiotem niniejszej STWiORB są wymagania dotyczące zabezpieczenia stali zbrojeniowej w betonie metodą katodową przez protektory cynkowe montowane pośrednio do stali zbrojeniowej przy użyciu zestawu połączeniowego dla inwestycji (należy wskazać)
1.2. Zakres stosowania STWiORB

Szczegółowa 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 STWiORB, mają zastosowanie przy zabezpieczeniu antykorozyjnym stali zbrojeniowej metodą katodową przy użyciu protektorów cynkowych montowanych pośrednio do stali zbrojeniowej dla elementów obiektów inżynierskich i obejmują  :
- zakup protektorów cynkowych z zestawem połączeniowym,

- transport protektorów cynkowych z miejsca zakupu na plac budowy,

- przygotowanie protektorów cynkowych do montażu,

- montaż protektorów cynkowych według instrukcji producenta

1.4. Określenia podstawowe

Określenia podane w niniejszej STWiORB są zgodne z STWiORB DM-00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt (należy wskazać)
1.4.1. Ochrona antykorozyjna stali zbrojeniowej - działanie, które powoduje zatrzymanie rozpoczęcia korozji na stali zbrojeniowej
1.4.2. Ochrona katodowa - metoda elektrochemiczna ochrony stali zbrojeniowej przed korozją, która polega na stworzeniu takiego układu, w którym chroniony metal będzie katodą

1.4.3  Protektor cynkowy - anoda posiadająca potencjał niższy od pręta zbrojeniowego czyli katody
1.4.4. Protektor cynkowy pośrednio montowany do zbrojenia - specjalnie skonstruowany rdzeń cynkowy otoczony wysoko-alkaliczną zaprawą mineralną, służący do pośredniego montażu do prętów zbrojeniowych przy użyciu zestawu połączeniowego. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne", pkt . (należy wskazać)
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacja Projektowa STWiORB i poleceniami Inżyniera.

2. Materiały

Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w STWiORB D-M-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt . (należy wskazać)
Wszystkie materiały stosowane do antykorozyjnego zabezpieczenia stali metodą katodową przy użyciu protektora cynkowego powinny posiadać rekomendację techniczną wydaną przez IBDiM lub ITB. Przed przystąpieniem do użycia materiałów Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia dla każdej dostawy świadectwo techniczne lub świadectwo zgodności z Rekomendacją Techniczną. 
Wykonawca zobowiązany jest do sprawdzenia daty produkcji, daty przydatności do stosowania, stanu opakowań oraz właściwego przechowywania materiałów.
2.1 Wymagania dla protektora cynkowego montowanego pośrednio do zbrojenia
W tablicy 1 zestawiono wymagania dla trzech odmian  protektorów cynkowych pośrednio montowanych do prętów zbrojeniowych
Tablica 1

	Wymagania użytkowe 

lub techniczne
	Protektor cynkowy

	
	Odmiana

	
	70
	140
	210

	Lp.
	1
	2
	3
	4
	5

	1


	Masa rdzenia cynkowego
	Wartość spełniająca wymaganie
	G
	68-80
	138-150
	208-220

	
	
	Metoda badania
	Wg
	Ważenie

	2


	Wymiary protektora
	Wartość spełniająca wymaganie
	Mm
	Zgodnie z rysunkiem. Dopuszczalna tolerancja ±2mm

	
	
	Metoda badania
	Wg
	Za pomocą suwmiarki

	3


	Analiza składu chemicznego  rdzenia
	Wartość spełniająca wymaganie
	%Zn
	≥99,995

	
	
	Metoda badania
	Wg
	ICP-MS lub inna

	4
	Gęstość nasypowa zaprawy
	Wartość spełniająca wymaganie
	g/cm³
	1,44-1,30

	
	
	Metoda badania
	Wg
	PN-EN 1097-3

	5
	Wytrzymałość na ściskanie zaprawy po 28 dniach
	Wartość spełniająca wymaganie
	MPa
	≥60

	
	
	Metoda badania
	Wg
	PN-EN ISO 604

	6
	Wytrzymałość na zginanie po 28 dniach
	Wartość spełniająca wymaganie
	MPa
	≥4,5

	
	
	Metoda badania
	Wg
	PN-EN ISO 178

	7
	Dynamiczny moduł sprężystości po 28 dniach
	Wartość spełniająca wymaganie
	GPa
	24-30

	
	
	Metoda badania
	Wg
	PN-EN 13412

	8
	Skurcz po 28 dniach
	Wartość spełniająca wymaganie
	mm/m
	<1

	
	
	Metoda badania
	Wg
	PN-EN 12617-4


Wymiary protektorów cynkowych
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Protektory cynkowe winny posiadać wymiary i kształt przewidziany w Rekomendacji Technicznej. Przed wykonaniem montażu  należy wykonać projekt rozmieszczenia protektorów cynkowych. Za jakość montażu protektorów cynkowych odpowiedzialny jest Wykonawca, który jest zobowiązany do prowadzenia stałej i skutecznej kontroli technicznej, oraz do przestrzegania przepisów obowiązujących w zakresie jakości materiałów wyjściowych i prawidłowego wykonywania poszczególnych robót. 

3. Sprzęt

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWiORB D-M-00.00.00 “Wymagania ogólne” , pkt . (należy wskazać)
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 pomiaru ciągłości elektrycznej i rezystancji pomiędzy prętem zbrojeniowym i zamontowanym bezpośrednio do niego protektorem cynkowym. Wykonawca zobowiązany jest kontrolować warunki atmosferyczne i posiadać do dyspozycji:

-wilgotnościomierz,

-termometry do pomiaru temperatury powietrza.
Wykonawca wykonujący zabezpieczenie powinien dysponować następującym sprzętem:

- wiertnica do betonu z koronką diamentową o średnicy minimum 50mm
- wiertarka udarowa
- wiertło do betonu o średnicy 10mm
- szlifierka kątowa z tarczą diamentową
- miernik elektryczny uniwersalny
- obcęgi 

- urządzenie do wytyczania przebiegu pręta zbrojeniowego
- odkurzacz przemysłowy z końcówka o średnicy 9mm
4. Transport

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STWiORB D-M-00.00.00 “Wymagania ogólne” , pkt .(należy wskazać)
Protektory cynkowe powinny być przewożone w opakowaniach, zgodnie z zaleceniami producenta. 

5. Wykonanie robót

5.1. Ogólne
Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w STWiORB D-M-00.00.00 “Wymagania ogólne” , pkt .(należy wskazać)
5.1. Ogólne
Roboty związane z antykorozyjnym zabezpieczeniem prętów zbrojeniowych  przez protektory cynkowe montowane pośrednio do nich, powinny być wykonywane przez pracowników posiadających świadectwo kwalifikacyjne ukończenia szkolenia w zakresie tych prac przez firmę dostarczającą protektory lub instytuty branżowe lub zakłady naukowe w wyższych uczelniach.

5.1.1. Wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy

Wymagania w stosunku do osób kierujących robotami:

-znajomość technologii i umiejętność stosowania materiałów do antykorozji zbrojenia metodą katodową przy użyciu protektorów cynkowych , ukończenia szkolenia w zakresie antykorozji zbrojenia metodą katodową przy użyciu protektorów cynkowych.
Wymagania w stosunku do robotników:

-znajomość zasad i umiejętność stosowania protektorów cynkowych, 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. Montaż protektora cynkowego pośrednio do pręta zbrojeniowego
5.2.1.Wytyczenie przebiegu pręta zbrojeniowego 
Przy pomocy urządzenia do wytyczania przebiegu pręta zbrojeniowego należy wytyczyć przebieg pręta i zaznaczyć na konstrukcji. Na zaznaczonej linii nanosimy dwa punkty, które będą stanowiły miejsce połączenia pręta zbrojeniowego z protektorem cynkowym i miejsce pomiaru kontrolnego.

5.2.2.Odwiert dla protektora cynkowego
 W celu wykonania miejsca, w którym zagłębimy protektor cynkowy w odległości około 10cm od wytyczonego przebiegu pręta zbrojeniowego wykonujemy odwiert koronką diamentową o średnicy minimum 50mm i głębokości 100mm. 

5.2.3.Odwiert nad prętem zbrojeniowym
 W dwóch miejscach, które zaznaczyliśmy nad prętem zbrojeniowym wiertłem o średnicy 10mm wykonujemy otwory aż do momentu gdy dowiercimy się do pręta zbrojeniowego. Następnie otwór bardzo dokładnie odkurzamy. Po odkurzeniu należy jeszcze raz wykonać wiercenie już bez udaru w celu dokładnego oczyszczenia i odsłonięcia pręta zbrojeniowego, co ma wpływ na prawidłową ciągłość połączenia elektrycznego protektora z prętem zbrojeniowym. Zaleca się, aby czas trwania wiercenia był nie krótszy niż 30 sekund. Szlifierką kątową wykonujemy nacięcia od otworu nad prętem zbrojeniowym do otworu który wywierciliśmy dla protektora cynkowego W tych nacięciach będą przebiegały przewody połączeniowe pręta z protektorem. 

5.2.4.Podłączenie protektora
Przy użyciu zestawu połączeniowego, łączymy pręt stalowy z protektorem cynkowym. Po podłączeniu protektora do pręta zbrojeniowego, należy wykonać dwa pomiary przy użyciu miernika elektrycznego.  Pierwszy pomiar to pomiar ciągłości elektrycznej. W tym celu jeden zacisk miernika elektrycznego łączymy z prętem zbrojeniowym a drugi zacisk podłączamy do przewodu połączeniowego z protektora cynkowego. Wskazanie na mierniku informuje o prawidłowej lub nieprawidłowej ciągłości elektrycznej. Jeśli wskazanie miernika informuje o braku ciągłości elektrycznej, należy powtórzyć procedurę podłączenia protektora cynkowego. Jeśli wskazanie miernika informuje o istnieniu ciągłości elektrycznej możemy przystąpić do wykonania drugiego pomiaru, czyli rezystancji (oporu). W tym celu na mierniku elektrycznym ustawiamy funkcję pomiaru oporu (Ω). Jeden zacisk miernika elektrycznego łączymy z prętem zbrojeniowym a drugi zacisk podłączamy do przewodu połączeniowego z protektora cynkowego. Wartość pomiary musi zawierać się w przedziale od 0 do 1 ohm'a. Jeśli wartość pomiaru nie będzie prawidłowa to wówczas należy powtórzyć procedurę podłączenia protektora cynkowego. 

Po tych czynnościach należy przy użyciu zaprawy PCC zasklepić miejsca nawiertów nad prętem zbrojeniowym i otwór, w który włożyliśmy protektor cynkowy.
Bezpośrednio po podłączeniu protektorów do stali zbrojeniowej, należy w możliwie jak najkrótszym  czasie przystąpić do wypełnienia niszy, w której znajduje się protektor cynkowy i zestaw podłączeniowy do pręta zbrojeniowego. Należy zwrócić szczególną uwagę, aby nie dochodziło do bezpośredniego zalewania lub intensywnego zawilgacania zestawu połączeniowego, ponieważ może to doprowadzić do pogorszenia przewodności elektrycznej. 

Należy również unikać uszkodzeń mechanicznych protektorów podłączonych do prętów zbrojeniowych.   
5.3. Bezpieczeństwo robót i ochrona środowiska

Ogólne zasady wykonania robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” , pkt . (należy wskazać)
6. Kontrola jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STWiORB D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” , pkt . (należy wskazać)
Kontrola w czasie budowy

Kontrola obejmuje:

- sprawdzenie dokumentów dotyczących materiałów,

- sprawdzenie warunków transportu i składowania protektorów cynkowych,

- sprawdzenie protektorów cynkowych,

- sprawdzenie montażu protektorów cynkowych.

6.1.1. Sprawdzenie materiałów

Polega na:

- kontroli rodzaju i gatunku materiałów z dokumentacji (atesty, protokóły odbioru itp.),
- stwierdzeniu zgodności z normami przedmiotowymi, dokumentacją projektową,

- ogólnym sprawdzeniu wyglądu zewnętrznego protektora cynkowego i zestawu  

   podłączeniowego,
-  wartości odchyłek wymiarów i porównanie ich z dopuszczalnymi,
6.1.2. Sprawdzenie warunków transportu i składowania

Polega na sprawdzeniu zgodności z zasadami przyjętymi w niniejszej STWiORB, pkt .. (należy wskazać)
6.1.3. Sprawdzenie montażu protektorów cynkowych
Należy kontrolować zgodność montażu prefabrykatów z projekt rozmieszczenia protektorów cynkowych.

Należy sprawdzić podłączenie za pomocą miernika elektrycznego protektorów cynkowych do stali zbrojeniowej. 

6.2. Ocena wyników kontroli

Na podstawie wyników przeprowadzonych kontroli należy ustalić, czy zabezpieczenie za pomocą protektorów cynkowych wykonane jest zgodnie z niniejsza STWiORB.

W szczególności należy ustalić:

- rodzaje i liczbę usterek oraz możliwości ich usunięcia,

- wpływ stwierdzonych odchyłek i usterek na skuteczność antykorozyjnej ochrony prętów zbrojeniowych.
W przypadku gdy chociaż jeden wynik kontroli wykaże niezgodność z wymaganiami, całość lub cześć robót należy uznać za niezgodne z STWiORB. Roboty wykonane niezgodnie z STWiORB nie mogą być przyjęte. W przypadku takim sposób dalszego postępowania należy ustalić komisyjnie. Wyniki badan wraz z ich ocena powinny zostać ujęte w formie protokołu

7. Obmiar robót

Ogólne zasady obmiaru Robót podano w STWiORB D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” , pkt . (należy wskazać)
7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiaru jest 1 szt. (sztuka) zamontowanego protektora cynkowego określonej odmiany
8. Odbiór robót

Ogólne zasady odbioru Robót podano w STWiORB D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” , pkt . (należy wskazać)
Należy dokonać:

– sprawdzenia podłączenia protektorów cynkowych do stali zbrojeniowej,

– sprawdzenie warunków transportu i składowania protektorów cynkowych,,

– odbioru montażu protektorów cynkowych.
Odbiór następuje na podstawie protokołów z badan i prób przeprowadzonych wg pkt. 6 niniejszej STWiORB.

9. Podstawa płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w STWiORB-D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne", pkt . (należy wskazać)
9.1. Cena jednostkowa

Cena jednostkowa obejmuje:

– zakup i transport protektorów cynkowych oraz zestawu podłączeniowego,

–  montaż protektorów cynkowych przy użyciu zestawu podłączeniowego,

–  wykonanie niezbędnych pomiarów,

–  koszt badań,

– koszt opracowania Projektu Organizacji i Harmonogram Robót, projektu roboczego rozmieszczenia protektorów cynkowych,

– koszt uporządkowania terenu.

10. Przepisy związane

10.1. Normy

PN-EN 1097-3:2000 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw -- Oznaczanie gęstości nasypowej i jamistości

PN-EN 12060:2002 Cynk i stopy cynku -- Metoda pobierania próbek -- Wymagania

PN-EN 12617-4:2004 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -- Metody badań -- Część 4: Oznaczanie skurczu i wydłużenia

PN-EN 12696:2004 Ochrona katodowa stali w betonie

PN-EN 13412:2008 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -- Metody badań -- Oznaczanie modułu sprężystości przy ściskaniu

PN-EN ISO 178:2011 Tworzywa sztuczne -- Oznaczanie właściwości przy zginaniu

PN-EN ISO 604:2006 Tworzywa sztuczne -- Oznaczanie właściwości przy ściskaniu

10.2. Inne dokumenty

Rekomendacje techniczne i instrukcje stosowania materiałów.

(należy wskazać inne związane dokumenty w zależności od obiektu)
