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1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji tecangj (OST) s wymagania
dotyczice wykonania i odbioru robot zgg@anych z realizagjna drogach barier ochronnych
stalowych.

1.2. Zakres stosowania OST

Ogdlna specyfikacja techniczna (OST) stanowi oheuwica podstaw
opracowania szczego6towej specyfikacji techniczn®5T) stosowanej jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacpbot na drogach krajowych i
wojewaoddzkich.

Zaleca s wykorzystanie OST przy zlecaniu rob6t na drogaciejskich i
gminnych.

1.3. Zakres rob6t obgtych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robét
zwiazanych z wykonywaniem barier ochronnych, stalowggbrowadniq z profilowanej
taSmy stalowej typu A i B na stupkach stalowych, realvanych na odcinkach drég, z
wytaczeniem barier na obiektach mostowych.

1.4. Okreslenia podstawowe
Dla celéw niniejszej OST przyjmujecsnastpujace okrdlenia podstawowe:

1.4.1. Bariera ochronna - ugdzenie bezpiec#stwa ruchu drogowego, stosowane w celu
fizycznego zapobieenia zjechaniu pojazdu z drogi w miejscach, gdzie jést
niebezpieczne, wyjechaniu pojazdu poza kerdrogi, przejechaniu pojazdu na jezgni
przeznaczog dla przeciwnego kierunku ruchu lub niedopuszczetdapowstania kolizji
pojazdu z obiektami lub przeszkodami statymi znajclymi sk w poblizu jezdni.

1.4.2. Bariera ochronna stalowa - bariera ochronna, kigoelstawowym elementem jest
prowadnica wykonana z profilowaneftay stalowej (zat. 11.1).

1.4.3. Bariera skrajna - bariera ochronna umieszczong prawedzi jezdni lub korony
drogi, przeciwdziatajca niebezpiecznym nagistwom zjechania z drogi lub je og-
raniczajca (zat. 11.1111.2).

1.4.4. Bariera dzielca - bariera ochronna umieszczona na pasie adyiel drogi
dwujezdniowej lub bocznym pasie daieym, przeciwdziatajca przejechaniu pojazdu na
druga jezdnk (zat. 11.1).

1.4.5. Bariera ostonowa - bariera ochronna umieszczorgayijezdni a obiektami lub
przeszkodami statymi znajdigiymi sk w poblizu jezdni.

1.4.6. Bariera wysignikowa - bariera, w ktérej prowadnica zamocowaes flo stupkow
za pdrednictwem wysignikéw zapewniajcych odsip migdzy stupkiem a prowadnicco
najmniej 250 mm (zat. 11.1i 11.2 c).
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1.4.7. Bariera przekltadkowa - bariera, w ktérej prowadrzamocowana jest do stupkow
za pdrednictwem przektadek zapewnieych odsip miedzy prowadnig a stupkiem od
100 mm do 180 mm (zat. 11.2 b).

1.4.8. Bariera bezprzektadkowa - bariera, w ktorej promiea zamocowana jest
bezpdrednio do stupkéw (zat. 11.2 a).

1.4.9. Prowadnica bariery - podstawowy element barierkamany z profilowanej tamy
stalowej, majcy za zadanie unitiwienie ptynnego wzdlinego przemieszczenia pojazdu
w czasie kolizji, w czasie ktérego prowadnica paweinodksztatoa sie stopniowo i w
spos6b plastyczny.

Odr&nia skt dwa typy profilowanej tany stalowej: typ A i typ B, réniace se
ksztattem przettocze(zat. 11.4).

1.4.10Przekladka - element bariery, wykonany zwykle @y riokragtej, prostoktnej) lub
ksztattownika stalowego (np. z ceownika, dwuteowpi& szerokéci od 100 do 140 mm,
umieszczony pomdzy prowadnig a stupkiem, ktérego zadaniem jest nadanie barierze
korzystniejszych  wiiwosci  kolizyjnych  (niz w  barierze bezprzekiadkowej),
powodujcych, ze prowadnica bariery w pierwszej fazie odksztalednb przemieszczania
stupkéw nie jest odginana do dotu, lecz unoszongdiae.

1.4.11Wysiegnik - element bariery, wykonany zwykle z odpowiedmvygictej blachy
stalowej lub z ksztalttownika stalowego, umieszczpoynidzy prowadnig a stupkiem,
ktérego zadaniem jest utrzymanie prowadnicy w élkreej odlegtdéci od stupka, zwykle
okoto 0,3 do 0,4 m, co zapewniazdupodatné¢ prowadnicy bariery w pierwszej fazie
kolizji oraz da¢ tagodnie obeiza stupki sitami od nadjglzajacego pojazdu.

1.4.12.Typy barier zalene od poprzecznego odksztatcenia bariery w czadigjik

- typ| : bariera podatna, z odksztatceniem ddehoym od 1,8 do 2,0 m,

- typ Il : bariera o ograniczonej podatno(wzmocniona), z odksztatceniem do 0,85 m,
- typ lll : bariera niepodatna (sztywna), z odkkaaiem réwnym lub bliskim zeru.

1.4.13. Pozostale ok&enia podstawowe aszgodne z obowzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-80.00.00 ,Wymagania ogolne”
pkt 1.4.

1.5. Ogodlne wymagania dotycrce robot

Ogdlne wymagania dotygee robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0ogolne” pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotycrce materiatow

Ogllne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania,
podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt 2.
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2.2. Materialy do wykonania barier ochronnych stalevych

Dopuszcza si do stosowania tylko takie konstrukcje drogowychridra
ochronnych, na ktére wydano apraoptechnicza.

Elementy do wykonania barier ochronnych stalowy&hedone s poprzez typ
bariery podany w dokumentacji projektowej, naaujacy do ustalé producenta barier. Do
elementéw tych naia:

— prowadnica,

- slupki,

— pas profilowy,

- wysiegniki,

— przekiadki, wspornikisruby, podktadkiswiatta odblaskowe,
— laczniki ukasne,

— obejmy stupka, itp.

Ponadto przy ustawianiu barier ochronnych stalowyolgy wystpi¢ materiaty do
wykonania elementéw betonowych jak fundamenty, kotwaz z ich deskowaniem.

2.3. Elementy do wykonania barier ochronnych staloych
2.3.1.Prowadnica

Typ prowadnicy z profilowanej §my stalowej powinien by okrelony w
dokumentacji projektowej, przy czym:
- typ A powinien odpowiadaustaleniom producenta barier,
- typ B powinien odpowiadaPN-H-93461-15 [18]

Wymiary oraz odchytki od wymiaréw prowadnicy typd i B podano w
zahczniku 11.4.

Otwory w prowadnicy i zakiczenia odcinkéw montawych prowadnicy
powinny by zgodne z ofegtproducenta.

Powierzchnia prowadnicy powinna bgtadka i wolna od widocznych wad, bez
ubytkéw powtoki antykorozyjne;.

Prowadnice magby¢ dostarczane luzem lub wagkach.

2.3.2.Stupki

Stupki bariery powinny by zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej.

Stupki wykonuje si zwykle z ksztattownikéw stalowych o przekroju
poprzecznym: dwuteowym, ceowym, zetowym lub sigmi@lysoka¢ srodnika
ksztattownika wynosi zwykle od 100 do 140 mm. Wymiaajczsciej stosowanych
stupkéw stalowych przedstawiono w gz#niku 11.8.

Ksztattowniki  powinny odpowiada wymaganiom PN-H-93010 [12].
Powierzchnia ksztaltownika walcowanego powinn& lmharakterystyczna dla procesu
walcowania i wolna od wad, jak widoczne tuskékpiecia, zawalcowania i naderwania.
Dopuszczalne ss usungte wady przez szlifowanie lub diutowanie z type obrobiona
powierzchnia powinna miée tagodne wyecicia i zaokaglone brzegi, a grubé
ksztattownika nie mae zmniejszy sie poza dopuszczaindolna odchyte wymiarows dla
ksztattownika.
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Ksztaltowniki powinny by obckte prostopadle do osi wzdinej ksztattownika.
Powierzchnia kacow ksztattownika nie powinna wykazywazadzizn, rozwarstwie
pekniec i sladow jamy skurczowej widocznych nie uzbrojonymeski

Ksztattowniki powinny by ze stali St3W lub St4W oraz ndiewtasndci
mechaniczne wedtug PN-H-84020 [11] - tablica liluitej uzgodnionej stali i normy.

Tablica 1. Podstawowe wiasio ksztattownikow, wedtug PN-H-84020 [11]

Stal Granica plastyczrigi, Wytrzymatcé na rozciganie
minimum dla stupkéw, MPa dla stupkéw, MPa

St3w 195 od 340 do 490

Staw 225 od 400 do 550

Ksztattowniki mog, by¢ dostarczone luzem lub w agikach.
2.3.3.Inne elementy bariery

Jeli dokumentacja projektowa przewiduje stosowaniesapgrofilowego, to
powinien on odpowiada PN-H-93461-28 [20] w zakresie wymiaréw, masy, Wigti
statycznych i odchylek wymiaréw przekroju poprzesgm

Inne elementy bariery, jak wysgjniki, taczniki ukane, obejmy stupka, wsporniki,
podkiadki, przektadki (zat. 11.9%ruby, swiatta odblaskowe itp. powinny odpowiada
wymaganiom dokumentaciji projektowej idbygodne z ofegt producenta barier w zakresie
wymiaréw, odchytek wymiaréw, rozmieszczenia otworéwodzaju materiatu, ew.
zabezpieczenia antykorozyjnego itp.

Wszystkie ocynkowane elementyacgniki przewidziane do mocowania ¢dzy
soly elementow bariery powinny byzyste, gtadkie, bezfnig¢¢, naderwa, rozwarstwié
i wypuktych karbow.

Dostawa wikszych wymiarowo elementow bariery seoby¢ dokonana luzem lub
w wiazkach.Sruby, podktadki i drobniejsze elementetnikowe mog byé dostarczone w
pudetkach tekturowych, pojemnikach blaszanych laletach, w zatenosci od wielkaci
i masy wyrobow.

Elementy bariery powinny ldyprzechowywane w pomieszczeniach suchych, z
dala od materialéw dziakggych korodujco i w warunkach zabezpieczaych przed
uszkodzeniem.

2.3.4.Zabezpieczenie metalowych elementéw bariery pkoedzja

Sposob zabezpieczenia antykorozyjnego elementéverpanstala producent w
taki sposob, aby zapewntrwatos¢ powtoki antykorozyjnej przez okres 5 do 10 lat w
warunkach normalnych, do co najmniej 3 do 5 latsmdowisku o zwikszonej
korozyjnasici. W przypadku braku wystarcaaych danych minimalna gruk® powtoki
cynkowej powinna wynoéi60 um.

2.4. Materialy do wykonania elementéw betonowych
2.4.1.Fundamenty i kotwy wykonane na miejscu budowy

2.4.1.1.Deskowanie
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Materiaty i sposob wykonania deskowania powinny lzgodne z ustaleniami
dokumentacji projektowej, SST lub oklene przez Wykonawgc i przedstawione do
akceptacji layniera. Deskowanie nie by wykonane z drewna, z gxiowym uzyciem
materiatdw drewnopochodnych lub metalowych, wdgle z gotowych elementéw o
mozliwosci wielokrotnego @ycia i wykonania powtarzalnych uktadéw konstrukjgko
deskowanie przestawnélizgowe lub przesuwne, zgodnie z wymaganiami PNe251

[3].

Deskowanie naly wykona& z materialbw odpowiadagych nasipujacym
normom:

- drewno iglaste tartaczne i tarcica iglasta do ralgsielskich wg PN-D-95017 [8] , PN-
B-06251 [3], PN-D-96000 [9] oraz do drobnych eledsv jak kliny, klocki itp. wg
PN-D-96002 [10],

- gwozdzie wg BN-87/5028-12 [27],

- $ruby, wkrty do drewna i podktadki dérub wg PN-M-82101 [22], PN-M-82121 [23],
PN-M-82503 [24], PN-M-82505 [25] i PN-M-82010 [21]

- formy z blachy stalowej wg BN-73/9081-02 [31],

— plyty pilsniowe z drewna wg BN-69/7122-11 [30],

— sklejka wodoodporna zgodna z wymaganiami gkreymi przez Wykonawg i
zaakceptowanymi przez4yniera.

Dopuszcza si wykonanie deskowa z innych materiatbw, pod warunkiem
akceptacji lnyniera.

2.4.1.2 Beton i jego sktadniki

Wiasciwosci betonu do wykonania betonowych fundamentéw latew powinny
by¢ zgodne z dokumentacprojektowg z tym, ze klasa betonu nie powinnadwizsza ni
klasa B 15, nasgkliwo$¢ powinna by nie wiksza nk 5%, stopié wodoszczelngi - co
najmniej W 2, a stopfemrozoodpornéci - co najmniej F 50, zgodnie z wymaganiami PN-
B-06250 [2].

Cement stosowany do betonu powinieré loementem portlandzkim klasy co
najmniej ,32,5” i powinien spetnéawymagania PN-B-19701 [5].

Kruszywo do betonu (piasek, gryswir, mieszanka z kruszywa naturalnego
sortowanego, kruszywo famane) powinny spétmigmagania PN-B-06712 [4].

Woda powinna by odmiany ,1” i spetnida wymagania PN-B-32250 [7]. Bez
bada laboratoryjnych mazna stosowawod pitna.

Domieszki chemiczne do betonu powinny¢hstosowane, jdi przewidup to
dokumentacja projektowa, SST lub wskazaniaymiera, przy czym w przypadku braku
danych dotycacych rodzaju domieszek, ich dobor powinien¢ ljokonany zgodnie z
zaleceniami PN-B-06250 [2]. Domieszki powinny sjetrwymagania PN-B-23010 [6].

Prety zbrojenia mog by¢ stosowane, fdi przewiduje je dokumentacja projektowa
lub SST. Pety zbrojenia powinny odpowiadaPN-B-06251 [3]. Stal dostarczona na
budowe powinna by zaopatrzona w Zwiadczenie (atest) stwierdaap jej gatunek.
Wiasciwosci mechaniczne stalizywanej do zbrojenia betonu powinny odpowia@aN-B-
03264 [1].
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Jelli dokumentacja projektowa Ilub SST przewiduje zbnig¢ betonu
rozproszonymi wtoknami (drucikami) stalowymi, wi@mi z tworzyw sztucznych lub
innymi elementami, to materiat taki powinien posiadprobat technicza.

2.4.2.Elementy prefabrykowane z betonu

Ksztatt i wymiary przekroju poprzecznego betonowyckelementéw
prefabrykowanych (fundamentéw, kotew) powinny ¢bygodne z dokumentag
projektows.

Powierzchnie elementéw powinny dybez rys, pknie¢ i ubytkéw betonu.
Krawedzie elementéw powinny Byréwne i proste.

Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchniawddlzi elementéw nie
powinny przekraczawartasci podanych w BN-80/6775-03.01 [29].

2.5. Sktadowanie materiatéw

Elementy dhasze barier mogby¢ skiadowane pod zadaszeniem lub na otwartej
przestrzeni, na podia wyrdwnanym i odwodnionym, przy czym elementy mpaggolnych
typow naley uktad& oddzielnie z ewentualnym zastosowaniem podklad#&menty
montaowe i pohczeniowe ména sktadowaw pojemnikach handlowych producenta.

Sktadowanie kruszywa powinno odbyévsic w warunkach zabezpieczaych je
przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymitas@ntami kruszywa lub jego
frakcjami. Zaleca gi aby drobne frakcje kruszywa byly chronione za parplandek lub
zadaszé. Podiae sktadowiska musi kiyréwne, utwardzone i dobrze odwodnione, aby nie
dopuci¢ do zanieczyszczenia kruszywa w trakcie sktadowania

Przechowywanie cementu powinno ¢bygodne z ustaleniami BN-88/6731-08
[28].

Inne materiaty naley przechowywa w spos6b zgodny z zaleceniami producenta.

3. SPRZET

3.1. Ogdélne wymagania dotycgce spratu

Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 3.

3.2. Sprat do wykonania barier

Wykonawca przygpujacy do wykonania barier ochronnych stalowych powinie
wykaza& sie mozliwoscia korzystania z nagbujacego spratu:
— zestawu sprgu specjalistycznego do moatabarier,
— zurawi samochodowych o idigu do 4 t,
— wiertnic do wykonywania otworéw pod stupki,
— koparek kotowych,
- urzadzeh whijajacych lub wibromtotow do pogrania stupkéw w grunt,
— betoniarki przewsnej,
- wibratoréw do betonu,
— przewanego zbiornika na wagd
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- ‘fadowarki, itp.
4. TRANSPORT

4.1. Ogoblne wymagania dotycgce transportu

Ogllne wymagania dotygee transportu podano w OST D-M-00.00.00
+~Wymagania ogoélne” pkt 4.

4.2. Transport elementéw barier stalowych

Transport elementéw barier we odbywa sie dowolnym §rodkiem transportu.
Elementy konstrukcyjne barier nie powinny wystaw@oza gabary&rodka transportu.
Elementy dlasze (np. profilowasm tasme stalows, pasy profilowe) naley przewozé w
opakowaniach producenta. Elementy maotee i pohczeniowe zaleca giprzewozé w
pojemnikach handlowych producenta.

Zatadunek i wyladunek elementéw konstrukcji barraozna dokonywéa za
pomoa zurawi lub kcznie. Przy zatadunku i wyladunku, nalezabezpieczy elementy
konstrukcji przed pomieszaniem. Elementy bariereayal przewozé w warunkach
zabezpieczagych wyroby przed korogji uszkodzeniami mechanicznymi.

4.3. Transport materiatéw do wykonania elementéw denowych

Kruszywo do betonu nima przewozi dowolnym érodkiem transportu w
warunkach zabezpiecaaych je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z/nin
materiatami. Podczas transportu kruszywa powinnyzapezpieczone przed wysypaniem,
a kruszywo drobne - przed rozpyleniem.

Elementy prefabrykowane fundamentéw mofy¢ przewaone dowolnymi
srodkami transportowymi w liczbie sztuk nie przekraigcej dopuszczalnego ohgenia
zastosowanegasrodka transportu. Rozmieszczenie elementow $madku transportu
powinno by symetryczne. Elementy naleuktad& na podkiadach drewnianych.

Drewno i elementy deskowania naleprzewozé¢ w warunkach chroacych je
przed przemieszczaniem, a elementy metalowe w Wanlm zabezpieczgych przed
korozja i uszkodzeniami mechanicznymi.

Cement nalgy przewozé zgodnie z postanowieniami BN-88/6731-08 [28].

Mieszank betonow nalezy przewozt zgodnie z postanowieniami PN-B-06251

3]
Stal zbrojeniow mozna przewoz dowolnymsérodkiem transportu, luzem lub w
wiazkach, w warunkach chraggych g przed pomieszaniem i przed korgzj
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robét podano w OST D-MQQO0 ,Wymagania
ogolne” pkt 5.

5.2. Roboty przygotowawcze

Przed wykonaniem wdaiwych rob6t nalgy, na podstawie dokumentacji
projektowej, SST lub wska#dnzyniera:
- wytyczy trag; bariery,
— ustali lokalizacg stupkéw (zat. 11.6),
— okresli¢ wysokaé prowadnicy bariery (zat. 11.3),
— okresli¢ miejsca odcinkéw poatkowych i kaicowych bariery,
— ustali ew. miejsca przerw, przgji przejazdéw w barierze, itp.

5.3. Osadzenie stupkow
5.3.1.Stlupki osadzane w otworach uprzednio wykonanychunge
5.3.1.1. Wykonanie dotow pod stupki

Jeli dokumentacja projektowa, SST lubzymier nie ustali inaczej, to doty

(otwory) pod stupki powinny miewymiary:

- przy wykonywaniu otworéw wiertnic- srednica otworu powinna Bywigksza o okoto
20 cm od najwikszego wymiaru poprzecznego stupka, ¢bgkas¢ otworu od 1,25 do
1,35 m w zalenosci od typu bariery,

— przy recznym wykonaniu dotu pod fundament betonowy - wymigrzekroju
poprzecznego magwynost 30 x 30 cm, a gbokads¢ otworu co najmniej 0,75 m przy
wypetnianiu betonem otworu gruntowego lub wymiarpwmny by ustalone
indywidualnie w przypadku stosowania prefabrykowgm&indamentu betonowego.

5.3.1.2. Osadzenia stupkéw w otworach wypetionyamtem

Jeli dokumentacja projektowa, SST lubzymier nie ustali inaczej, to osadzenie

stupkéw w wykonanych uprzednio otworach (dotachyiomo uwzgédniac:

- zachowanie prawidtowego pdienia i petnej réwnolegkei stupkéw, najlepiej przy
zastosowaniu odpowiednich szablonéw,

— wzmocnienie dna otworu warsftucznia (ewzwiru) o grubdci warstwy min. 5 cm,

— wypehienie otworu piaskiem stabilizowanym cemeni@u 40 do 50 kg cementu na
1 n? piasku) lub zagszczonym gruntem rodzimym, przy czym wihi&k zag:szczenia
nie powinien by mniejszy nk 0,95 wedtug normalnej metody Proctora.

5.3.1.3. Osadzenie stupkéw w fundamencie betonowym

Jeli dokumentacja projektowa, SST lubzymier nie ustali inaczej, to osadzenie
slupkébw w otworze, w gruncie wypetnionym betonemb lw prefabrykowanym
fundamencie betonowym powinno uwedphiac:
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- ew. wykonanie zbrojenia, zgodnego z dokumentacpjektova, a w przypadku braku
wskaza - zgodnego z zaleceniem producenta barier,

— wypetnienie otworu mieszankbetonovy klasy B15, odpowiadaga wymaganiom PN-
B-06250 [2]. Do czasu stwardnienia betonu stupeleczas¢ podeprzé. Zaleca si
wykonywa monta bariery na stupkach co najmniej po 7 dniach odwgnia stupka
w betonie.

5.3.2.Stupki whbijane lub wwibrowywane bezfrednio w grunt

J&li dokumentacja projektowa, SST lubzimier na wniosek Wykonawcy ustali
bezpdrednie wbijanie lub wwibrowywanie stupkéw w grutdg, Wykonawca przedstawi do
akceptacji lnyniera:

— spos6b wykonania, zapewniay zachowanie osi stupka w pionie i nie powagyj
odksztatcé lub uszkodze stupka,

— rodzaj sprztu, wraz z jego charakterystykechniczi, dotycacy urzadzen wbijajacych
(np. miotéw, bab, kafaréw)ecznych lub mechanicznych wazghie wibromtotéw
pogmzajacych stupki w gruncie poprzez wibragjdziatanie udarowe.

5.3.3.Tolerancje osadzenia stupkéw

Dopuszczalna technologicznie odchytka odlécjtamiedzy stupkami, wynikajca
z wymiaréw wydtionych otworéw w prowadnicy, stacych do zamocowania stupkéw,
wynosi+ 11 mm.

Dopuszczalna uhica wysokdci stupkéw, decyduca czy prowadnica dolzie
zamocowana réwnolegle do nawierzchni jezdni, jegtnaczona ksztattem i wymiarami
otworéw w stupkach do mocowania wyghikow lub przektadek i wynosi 6 mm.

5.4. Montaz bariery

Spos6b montau bariery zaproponuje Wykonawca i przedstawi doeplecji
Inzyniera.

Bariera powinna by montowana zgodnie z instrukcinontaowa lub zgodnie z
zasadami konstrukcyjnymi ustalonymi przez produzdatriery.

Montaz bariery, w ramach dopuszczalnych odchytek dimeonych wielkoscia
otworéw w elementach bariery, powinien doprowadid zapewnienia rownej i ptynnej
linii prowadnic bariery w planie i profilu.

Przy montau bariery niedopuszczalne jest wykonywanie jakidtWwiek otworow
lub cie¢, naruszajcych powtok cynkows poszczegolnych elementéw bariery.

Przy montau prowadnicy typu B naky faczy¢ sisiednie odcinki tamy
profilowej, nakladajc nasgpny odcinek na wyttoczenie odcinka poprzednieg@dnip z
kierunkiem ruchu pojazddw, tak abydae odcinkdéw témy przylegaly ptasko do siebie i
pojazd przesuwagy Sk po barierze, nie zaczepiat o krglzie zhczy. Sisiednie odcinki
tasmy s taczone ze sabzwykle przy uyciu srub noskowych specjalnych, zwykle po &e
na kade pokczenie.

Montaz wysiegnikdw i przekladek ze stupkami i prowadmi@owinien by
wykonanyscisle wedtug zaleae producenta bariery z zastosowaniem przewidziamah
tego celu elementéw (obejm, wspornikow itp.) ordaseiwych srub i podktadek.
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Przy montau barier naley zwrac& uwag na poprawne wykonanie, zgodne z
dokumentacj projektows i wytycznymi producenta barier:

— odcinkéw pocztkowych i kaicowych bariery, o wiiwej dtugdci odcinka (np. 4 m,
8 m, 12 m, 16 m), z zastosowaniezoznikéw ukédnych w miejscach niezdnych przy
pofaczeniu poziomego odcinka prowadnicy z odcinkiemhgianym, z odchyleniem
odcinka w planie w miejscach przewidzianych dladyaskrajnych, z ewentuairkotwa
betonow w przypadkach przewidzianych w dokumentacji prtjele;,

— odcinkéw barier ostonowych o wieiwej diugaci odcinka bariery: a) przylegtego do
obiektu lub przeszkody, b) przed i za obiektem, ukpsnego pocatkowego, d)
ukosnego kdicowego, €) wzmochionego,

— odcinkéw przejciowych pomedzy r&znymi typami i odmianami barier, w tym m.in. na
dojazdach do mostu z zastosowaniemseitaej diugdci odcinka ukénego w planie,
jak réwniez polaczenia z barierami betonowymi petnymi i ew. gzrami betonowymi,

— przerw, przei¢ i przejazdéw w barierze w celu np. #ftig do kolumn alarmowych lub
innych uradzeh, przegcia pieszych z pobocza drogi za bayiev tym na chodnik
mostu, na skrzxyowaniu z drogami, prz&jia przez pas dzigly, przejazdu
poprzecznego przez pas damf,

- dodatkowych urzdzen, jak np. dodatkowej prowadnicy bariery, ostony pgiow
bariery, itp. (np. wg zat. 11.5).

Na barierze powinny liyumieszczone elementy odblaskowe:

a) czerwone - po prawej stronie jezdni,

b) biale - po lewej stronie jezdni.

Odlegtaci pomigdzy kolejnymi elementami odblaskowymi powinny¢lsgodne z

ustaleniami WSDBO [32].

Elementy odblaskowe nalg umocowa do bariery w sposéb trwaly, zgodny z
wytycznymi producenta barier.

5.5. Roboty betonowe

Elementy betonowe fundamentéw i kotew powinny hiyykonane zgodnie z
dokumentaq projektow lub SST oraz powinny odpowiatlawymaganiom:
PN-B-06250 [2] w zakresie wytrzymalt, nasiakliwosci i odporndci na dziatanie
mrozu,

— PN-B-06251 [3] i PN-B-06250 [2] w zakresie skladetdnu, mieszania, zaggczania,
dojrzewania, piglgnacji i transportu,

— punktu 2 niniejszej specyfikacji w zakresie postaieh dotyczcych betonu i jego
sktadnikow.

Deskowanie powinno odpowiatlavymaganiom PN-B-06251 [3], zapewniaj
sztywna¢ i niezmienné¢ uktadu oraz bezpiecazstwo konstrukcji. Przed wypetnieniem
mieszank betonow, deskowanie powinno Bysprawdzone, aby wykluczalo wyciek
zaprawy z mieszanki betonowej. Termin rozbiérki kibegania powinien by zgodny z
wymaganiami PN-B-06251 [3].

Sktad mieszanki betonowej powinien, przy najmmiejsilosci wody, zapewrd
szczelne ulzenie mieszanki w wyniku zagzczenia przez wibrowanie. Wadtostosunku
wodno-cementowego W/C nie powinnac¢hyicksza nk 0,5. Konsystencja mieszanki nie
powinna by rzadsza od plastycznej.
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Mieszank betonow zaleca s uktad& warstwami o grubiei do 40 cm
bezpdrednio z pojemnika, ruroggu pompy lub za pwednictwem rynny i zagzcza
wibratorami wgébnymi.

Po zakaczeniu betonowania, przy temperaturze otoczeniaswej od +5C,
nalezy prowadzt pielegnacg wilgotnosciowa co najmniej przez 7 dni. Woda do polewania
betonu powinna spetriawymagania PN-B-32250 [7]. W czasie dojrzewaniaobet
elementy powinny hychronione przed uderzeniami i drganiami.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakéci robét

Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 6.

6.2. Badania przed przysipieniem do robét

Przed przysipieniem do rob6t Wykonawca powinien przedstakuzynierowi:

— atest na konstrukegjdrogowej bariery ochronnej akceptowany przez agmapcego
droga, wedlug wymagania punktu 2.2,

— za&wiadczenia o jakai (atesty) na materiaty, do ktorych wydania prazha s
zobowhzani przez wiéciwe normy PN i BN, jak ksztattowniki stalowe, epy
zbrojeniowe, cement.

Do materiatéw, ktérych badania powinien przepromé&diWykonawca nalia
materiaty do wykonania fundamentéw betonowych i ewotew ,na mokro”.
Uwzgledniajac nieskomplikowany charakter rob6t betonowych, maosek Wykonawcy,
Inzynier maze zwolnt go z potrzeby wykonania batlenateriatéw dla tych robot.

6.3. Badania w czasie wykonywania robot
6.3.1.Badania materiatow w czasie wykonywania robot

Wszystkie materiaty dostarczone na bugdawgwiadczeniem o jakii (atestem)
producenta powinny ldysprawdzone w zakresie powierzchni wyrobu i jegoniarow.

Czestotliwos¢ bada i ocena ich wynikbw powinna Byzgodna z zaleceniami
tablicy 2.

W przypadkach budezych watpliwosci mazna zlect uprawnionej jednostce
zbadanie wigciwosci dostarczonych wyrobéw i materiatéw w zakresienaga podanych
w punkcie 2.

Tablica 2. Cgstotliwos¢ bada przy sprawdzeniu powierzchni i wymiaréw wyrobow
dostarczonych przez producenta
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Rodzaj Ocena wynikow

Lp. badania Liczba bada Opis bada badd

1 | Sprawdzenie|5 do 10 badaz Powierzchrg zbada Wyniki powinny by
powierzchni | wybranych losowo| nie uzbrojonym okiem. | zgodne z wymagania
elementéw w k& | Do ew. sprawdzenia | mi punktu 2 i katalo-
dej dostarczanej | gtebokasci wad wy¢ giem (informacy)

partii wyrobow dostpnych narzdzi producenta barier
liczacej do 1000 | (np. liniatdw z
elementow czujnikiem, suwmiarek
mikrometrow itp.)
2 | Sprawdzenie Przeprowad#i uniwer-
wymiaréw salnymi przyradami

pomiarowymi lub
sprawdzianami

6.3.2.Kontrola w czasie wykonywania robét

W czasie wykonywania robét najezbada:

a) zgodnd¢ wykonania bariery ochronnej z dokumeniagprojektowa (lokalizacja,
wymiary, wysokd¢ prowadnicy nad terenem),

b) zachowanie dopuszczalnych odchytek wymiaréw, zgodnipunktem 2 i katalogiem
(informacp) producenta barier,

c) prawidtowas¢ wykonania dotdéw pod stupki, zgodnie z punktem 5,

d) poprawnd¢ wykonania fundamentow pod stupki, zgodnie z pumkEe

e) poprawnd¢ ustawienia stupkéw, zgodnie z punktem 5,

f) prawidtowas¢ monteu bariery ochronnej stalowej, zgodnie z punktem 5,

g) poprawnd¢ wykonania ew. rob6t betonowych, zgodnie z punkiem

h) poprawndé¢ umieszczenia elementéw odblaskowych, zgodnie zkteom 5 i w
odlegtaciach ustalonych w WSDBO [32].

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Og0llne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00@(Wymagania ogolne
pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostik obmiarow jest m (metr) wykonanej bariery ochronnej stalowej

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w OST D-M-000QWymagania ogolne”
pkt 8.
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Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumentagjrojektova, SST i
wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toieji wg
pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotycgre podstawy ptatndci

Ogollne ustalenia dotygeze podstawy ptatrici podano w OST D-M-00.00.00
-~Wymagania ogélne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

— oznakowanie robét,

Cena wykonania 1 m bariery ochronnej stalowe] mog:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— dostarczenie materiatow,

— osadzenie stupkéw bariery (z ew. wykonaniem dotdundamentéw betonowych, lub
bezpdrednie wbicie wzgl. wwibrowanie w grunt),

- monta bariery (prowadnicy, wysgnikow, przektadek, obejm, wspornikéw itp. z
pomoa wiasciwych s$rub i podktadek) z wykonaniem nieginych odcinkéw
pocatkowych i kaacowych, ew. barier ostonowych, odcinkéw pézgwych pomédzy
réznymi typami barier, przerw, przgj i przejazdow w barierze, umocowaniem
elementoéw odblaskowych itp.,

— przeprowadzenie bafla pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej,

— uporzadkowanie terenu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-B-03264
2. PN-B-06250
3. PN-B-06251
4.  PN-B-06712
5. PN-B-19701
6. PN-B-23010
7. PN-B-32250
8. PN-D-95017
9. PN-D-96000
10. PN-D-96002
11. PN-H-84020
12. PN-H-93010

Konstrukcje betonowegelbetowe i sprzone. Obliczenia
statyczne i projektowanie

Beton zwykly

Roboty betonoweelbetowe. Wymagania techniczne

Kruszywa mineralne do betonu

Cement. Cement powszechnegdku. Sktad, wymagania i
ocena zgodriei

Domieszki do betonu. Klasyfikacj&iaslenia

Materiaty budowlane. Woda do betonaapraw

Surowiec drzewny. Drewno wielkowyroige
Wspdlne wymagania i badania

Tarcica iglasta og6lnego przeznaieze

Tarcicasiasta ogolnego przeznaczenia

Stal niestopowa konstrukcyjna oggdneprzeznaczenia.
Gatunki

Stal. Ksztattowniki walcowane naagor

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

14. PN-H-93407 Stal. Dwuteowniki walcowane naagor

15. PN-H-93419 Stal. Dwuteowniki réwnolegéienne IPE walcowane na
goraco

16. PN-H-93460-03 Ksztaltowniki stalowe ¢t na zimno otwarte. Ceowniki
rownoramienne ze stali eglowej zwyklej jakdci o R, do
490 MPa

17. PN-H-93460-07 Ksztaltowniki staloweetg na zimno otwarte. Zetowniki ze
stali weglowej zwyktej jakdci o R,, do 490 MPa

18. PN-H-93461-15 Ksztaltowniki staloweet na zimno otwarte, okilenego
przeznaczenia. Ksztattownik na poz drogow, typ B

19. PN-H-93461-18 Ksztaltowniki staloweet na zimno otwarte, okilenego
przeznaczenia. Ceowniki potzaméda prostoktne

20. PN-H-93461-28 Ksztattowniki stalowegt na zimno otwarte, oldl®nego
przeznaczenia. Pas profilowy na drogowe barieryauie

21. PN-M-82010 Podktadki kwadratowe w konstrukcjdoewnianych

22. PN-M-82101 Sruby ze them szeiokatnym

23. PN-M-82121 Sruby ze them kwadratowym

24. PN-M-82503 Wity do drewna ze them stkowym

25.  PN-M-82505 Wity do drewna ze them kulistym

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

27. BN-87/5028-12 Gwalzie budowlane. Gwalzie z trzpieniem gtadkim,
okraglym i kwadratowym

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

29. BN-80/6775-03.01 Prefabrykaty budowlane z betoElementy nawierzchni
drég, ulic, parkingéw i torowisk tramwajowych. Wdpé
wymagania i badania

30. BN-69/7122-11 Piyty pihiowe z drewna

31. BN-73/9081-02 Formy stalowe do produkcji eletéen budowlanych z

betonu kruszywowego. Wymagania i badania

10.2. Inne dokumenty

32. Wytyczne stosowania drogowych barier ochrehn@DDP, maj 1994.
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11. ZAL ACZNIKI

PRZYKLADOWE ROZWI AZANIA
STOSOWANE PRZY WYKONYWANIU
BARIER OCHRONNYCH STALOWYCH

Zalacznik 11.1 Podstawowe rodzaje, typy i odmiany barier ochyshnwedtug [32]

Oznaczenie bariery
Typ z prowadnig Odlegta¢ Rodzaj bariery
A B stupkéw

Zalecane
zastosowanie
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20m na autostradach
SP-11 SP-01 | 1,33m | wysiegnikowa o i drogach
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10m 100 autostrady
~ 350 na drogach krajo-
2 4,0m —.— wych i wojewddz-
SP-16 | SP-06 | 20M | prrekiadkowa kich gdy zachodz
g 1,33m konieczng¢
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SP-14 | SP-04 | 20M | pesprzektadkows § 1 gdy zachodzi
1,33m konieczn@¢
10m U wzmochnienia bariery
~ 810
m 40m ot
O ani na autostradach
2 SP-17 SP-07 20m wysiggnikowa 30 i droach
= 1,33 m dwustronna £ ) ¥ 9 h
S 1,0m 100 ekspresowyc
e}
> ~ .
& 20m —*1—5—'9——1—- na drogach krajo-
= SP-20 SP-10 1,33m przektadkowa » , wych i wojewodz-
< 10m dwustronna kich innych n&
= ’ 100 autostrady
Lo
40m > 180 na drogach
SP-21 SP-22 | \yjatkow | bezprzektadkows §" oV<60kmh
#25mm| #2,5mm 0 i matym zagréeniu
% 20m Q0 wypadkowym
E ,

Zalacznik 11.2Bariery ochronne stalowe skrajne z prowadmigrofilowanej tamy
stalowej stosowane na odcinkach dndgitug [32]
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Zalacznik 11.3.Zasady okréania wysokdci prowadnicy bariery nad poziomem terenu,
wg [32]

a) bariera na drodze zamiejskiej, b) bariera pray&zniku ulicy, gdy prowadnica bariery

znajduje s w plaszczynie krawedzi jezdni, ¢) bariera przy kravniku ulicy, gdy

prowadnica bariery jest odsgta od ptaszczyzny kraxzi jezdni

a) b) c)

+ JEZELI @20,20m

Zalgcznik 11.4. Profilowana tama stalowa typu A i B, wg L. Mikotajkow:

Drogowe
bariery ochronne, WKit, 1983
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Omowienie ré@nic t&m stalowych typu A i B

Profil tasmy typu A ma zaokiglone krawedzie przettoczé tasmy, profil B ma
splaszczone kraydzie przettocze.

Miedzy obu rodzajami prowadnic nie wygtija wyrazne r&nice w ich
zachowaniu podczas kolizji - chogimiektore zrodta stwierdzaj, ze profil B jest nieco
korzystniejszy od profilu A.

Raznice technologiczne: Dla prowadnic o profilu B jésinieczne odpowiednie
uksztattowanie jednego z kodw tamy, tak aby kéce odcinkéw témy przylegaty ptasko
do siebie. Przetloczenia takie nie konieczne w profilu A, ktéry wykazuje wksz
Sprezystas¢ w przekroju poprzecznym.
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Masa prowadnic przy gruba tasmy 3,0 mm wynosi dla profilu A okoto 12 kg/m,
a dla profilu B okoto 11 kg/m.
Przy profilu B potrzebna jest mniejsza liczirab faczacych odcinki tdamy niz

przy profilu A.

Zalacznik 11.5.Dodatkowe urazdzenia zabezpieczgie wytkownikow pojazdow
jedndadowych na tukach drogi, wg [32]

1 - dodatkowa prowadnica bariery 2 - ostony sawlbariery

1. 2.

g“’-‘r’”’f—‘

/R N N S N SNV

Zalacznik 11.6.Sposoby lokalizowania barier w przekroju poprzecarmrogi, wg [32]

10m

Na drogach z pasami awaryjnymi (utwardzonymi pobhou}

D.50m 025m

Bkl
N\

Na drogach z krawgznikiem wystajagcym  Na drogach bez utwardzonych poboczy *)

s

0.50m
10m

*) na drogach o znaczeniu lokalnym dopuszcza si¢ 0,50 m \

Zalacznik 11.7.Zasady stosowania barier ochronnych stalowych eakdch drég
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(wycig z WSDBO [32])
1. Dopuszczone do stosowania konstrukcje barier

Stosowane magby¢ tylko takie konstrukcje (typy i odmiany) drogowyblarier
ochronnych, ktére uprzednio byly sprawdzone przgtasowaniu odpowiednich metod
doswiadczalnych, okrdonych w punkcie 1.4 WSDBO.

Typ bariery i spos6b osadzenia jej stupkdow mpleistald w zaleznosci od
mozliwosci poprzecznego odksztatcenia bariery podczas jkoialeca s¢ stosowanie
barier podatnych (typu 1). Pozostale typy bari@ssje s¢ w przypadkach, gdy warunki
terenowe uniemdiwiaja odpowiednie odksztatcenie bariery.

2. Wysoka¢ barier ochronnych stalowych

Wysoka¢ stalowych barier ochronnych, mierzona od powiengcma ktérej
podczas kolizji znajduje skoto pojazdu samochodowego, do gérnej kidev prowadnicy
bariery, wynosi 0,75 m (zgodnie z zasadami podarwyméahczniku 11.3).

3. Dodatkowe urmzenia na stupkach barier

W przypadkach, gdy na drodze wgmije znaczcy ruch motocykli lub innych
pojazdow jednéladowych, odbywajcy sk z dua predkoscia - zaleca s zastosowanie
dodatkowych urgdzen, zabezpieczagych ich uytkownikdw przy przewroceniu @i
pojazdu przed bezgeednim uderzeniem w stupki bariery ochronnej. Zater jest
stosowanie np. dodatkowej,zej umieszczonej prowadnicy bariery lub elastyczngston
stupkéw bariery itp., zwlaszcza na wyjazdowych dwly hcznikowych o matych
promieniach tukdéw na autostradach i drogach eksmrgsh oraz na innych podobnych
odcinkach drég ogolnodeginych (patrz zakznik 11.5).

4. Lokalizacja barier wzdiudrogi

Lokalizacja barier wzdtu drogi jest ustalana w dokumentacji projektowej na
podstawie kryteriow ok&onych w WSDBO pkt 2.2.

5. Podatné&¢ barier

Jeli producent nie podaje inaczej, to zaliczad barier:

a) podatnych (typu 1) - wszystkie typy i odmiany barigysiegnikowych oraz odmiany
barier pozostatych ze stupkami I, IPE, £i100 mm oraz rozstawem stupkéw 4,0 m i
2,0 m,

b) o ograniczonej podatdoi (typu Il) - bariery pozostatych typow i odmiae stupkami
100 mm i 140 mm z rozstawem co 1,33 mi 1,0 m,

¢) sztywnych (typu Ill) - bariery o specjalnej kondtcji (np. stalowe bariery rurowe) z
wzmocnionymi i odpowiednio osadzonymi stupkami.

6. Zasady stosowania barier ochronnych stalowych

W barierach stalowych stosowane prowadnice typu A lub B (zat. 11.4).
Dopuszczone jest stosowanie prowadnic o innychkpozach, pod warunkiem uprzedniego
sprawdzenia konstrukcji, zgodnie z ustaleniem puikd WSDBO.
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Nalezy stosowa profilowary taémg stalowy o czynnej diugéci 4,0 m (dtugéci
przed montaem 4,3 m). Odcinki &y o czynnej diug&i 2,0 m, 1,33 m i 1,0 m nalg
stosowa tylko wyjatkowo, np. gdy catkowita dlugé odcinka bariery nie jest podzielona
przez 4 m. Analogiczne diugec nalezy przyjmowa dla pasa profilowego.

W barierach bezprzektadkowych pas profilowyzme stosowd gdy za barier
wystepuje ruch pieszy.

Bariery stalowe ze stupkami 140 mm, poza obiektamistowymi, naley
stosowa tylko w przypadkach, gdy za baremwyskpuja obiekty lub przeszkody,
wymagajce szczegOllnego zabezpieczenia (stupy wysokiegmeiappodpory wiaduktow
itp.). Poza przypadkami watkowymi - barier tych nie naky stosowd na nasypach drdg.

Bariery stalowe na stupkach co 1,0 m stosujeydko wyjatkowo - gdy wystpuje
konieczndé¢ szczegblnego wzmocnienia bariery.

7. Lokalizacja barier w przekroju poprzecznym drogi

Najmniejsze odlegkei prowadnicy bariery wynogzzat. 11.6):
a) od kravedzi pasa awaryjnego (utwardzonego pobocza) ,5 Al
b) od kravedzi pasa ruchu, gdy brak utwardzonego pobocza m1,0
¢) od kraveznika o wysokéci co najmniej 0,14 m -0,5m
(warunku tego nie stosuje,sgdy spetniony jest warunek b).

8. Inne ustalenia

Lokalizacy oraz dlugéé i sposéb konstruowania odcinkéw prggpwych,
pocaitkowych i kacowych ustala dokumentacja projektowa na podstauséalé
okreslonych w WSDBO.

Zatacznik 11.8.Wymiary najczsciej stosowanych stupkéw stalowych w barierach
ochronnych stalowych (wg katalogéwdarcentow barier)

Przekrgj Wymiary przekroju poprzecznego .. Dopuszczalna odchyika
Lp. poprzeczny mm Przekroj mm
wg normy wysokaic | szerokéé | grubgié cn?f wys. | szer.| grub.
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1 | Dwuteowy 100 50 45 10,6 +2 | 15| +05
PN-H-93407 [14] 120 58 51 14,2 +2 | 15| +0,5
140 66 5,7 18,3 +2 |z +0,5
2 Dwuteowy, réwno 100 55 4,1 10,3 +2 +2 +0,5
legtascienny, IPE 120 64 4.4 13,2 +2 +2 +0,5
PN-H-93419 [15] 140 73 4,7 16,4 +3,-2 | +3,-2 | +0,75
3 Ceowy 100 50 6,0 13,5 +2 +2 +0,4
(walcowany) '_1'0
PN-H-93403 [13] 120 55 7,0 17,0 +2 +2 jw.
140 60 7,0 20,4 2 2 w.
4 | Ceowy (gity na 100 50, 60 od4do6| 0d7,33do 11,67 +2 +25 -
zimno) PN-H- 120 50,60,80 | od 4do6| 0d8,13 do 15,27 +2 +25 -
93460-03 [16] 140 50,60,80 | od4do6| 0d9,73do 16,47 +2 | +25 -
5 | Ceownik pdtzamk-
nigty prostokitny
PN-H-93461-18 120 40 3,0 6,33 +15| 1 -
[19]
6 | Zetownik
PN-H-93460-07 100 60,80 | od4do6| 0d8,13do 14,07 +25| =3 -
[17] 120 60,80 | od4do6| 0d8,93do 1527 +25 | +3 -
7 | Sigma(brak normy 100 55 4,0 9,0 +2,-1  +2{-%0,18

Zalacznik 11.9.Najczsciej stosowane przektadki w barierach ochronnyatostych
(wg katalogéw producentow barier)

Przekr6j poprzeczny Wysok§i mm | Szerok& (stopki), mm Norma
Ceownik 100 50 PN-H-93403 [13]
Ceownik 120 55 PN-H-93403 [13]
Dwuteownik 120 64 PN-H-93419 [15]
Prostolgtny 100 60 BN-73/0658-01 [26]




