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SPECYFIKACJE TECHNICZNE
WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

ST - 08.00

ROBOTY BETONOWE I ZELBETOWE
(kod CPV 45223500-1)

Konstrukcje z betonu (45223500-1)

Nazwy i kody robot wedtug kodu numerycznego stownika gtéwnego Wspdlnego Stownika Zaméwien
(CPV)

Grupa robot — 45200000-9 — Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektow
budowlanych lub ich czgSci oraz roboty w zakresie inzynierii $cieckowej i wodnej

Klasa robot — 45220000-5 — Roboty inzynieryjne i budowlane
Kategoria robot — 45223000-6 — Konstrukcje
w tym:

45223500-1 — Konstrukcje z betonu zbrojonego
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1. CZESC OGOLNA
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Roboét Budowlanych sa
wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt betonowych i zelbetowych, ktore zostang wykonane
w ramach zadania: ,, Przebudowa oczyszczalni sciekéw w Bytomiu Odrzanskim”.

W celu petnego zrozumienia zakresu robdt, standardéw materiatow i wykonania robot niniejsza
Specyfikacje Techniczng nalezy rozpatrywac tacznie z odpowiednimi rysunkami w czesci
,Dokumentacja Projektowa” oraz z odpowiednimi pozycjami przedmiarowymi ,,Przedmiaru Robot”.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych

Specyfikacje Techniczng Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych jako czgs¢ Dokumentoéw
Przetargowych i Kontraktowych, nalezy odczytywac i rozumie¢ w odniesieniu do robot objetych
Kontraktem wskazanym w pkt 1.1.

1.3. Zakres robdt objetych Specvfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych

1.3.1. Roboty budowlane podstawowe

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych
dotycza prowadzenia rob6t przy wykonywaniu robot betonowych i zelbetowych w zakresie obiektéw
jak w punkcie 1.1, zgodnie z Dokumentacja Projektowa - opis techniczny i rysunki. Zakres prac
realizowanych w ramach rob6t betonowych i zelbetowych obejmuje m.in.:

Automatyczna zlewnia sciekow dowozonych:

e wykonanie ptyty zelbetowej fundamentowej, na warstwie betonu podktadowego.

Instalacja do higienizacji wapnem:
e wykonanie bloku zelbetowego fundamentowego, na warstwie betonu podktadowego.

Budynek socjalny:
e wykonanie tawy betonowej obrzezy betonowych.

1.3.2. Wyszczegolnienie i opis prac towarzyszgcych oraz robot tymczasowych

Do wykonania robo6t budowlanych podstawowych niezbedne sa nastepujace prace towarzyszace:

e geodezyjne wytyczanie, w tym geodezyjne ustalenie usytuowania obiektow i ich gtownych
elementow oraz/lub roboty pomiarowe wraz z wykonaniem lub dostarczeniem przyrzadow,
utrzymanie i likwidacja terenu budowy,

utrzymanie urzadzen terenu budowy wraz z maszynami,

dziatania ochronne zgodnie z warunkami bhp,

dostarczenie materiatow eksploatacyjnych,

utrzymywanie drobnych urzadzen i narzedzi,

przewo6z materiatow do miejsc ich wykorzystania,

zabezpieczenie robot przed wodg opadowa,

usuwanie odpadow z obszaru budowy oraz usuwanie zanieczyszczen, wynikajacych z robot
wykonywanych przez wykonawce wraz z kosztami utylizacji i skladowania na wysypisku,

e inwentaryzacja powykonawcza.

Do wykonania robo6t budowlanych podstawowych niezbgdne sa nastepujace roboty tymczasowe:
zabezpieczenie lub usunigcie istniejagcych w terenie urzadzen technicznych,

obsadzenie dybli, listew,

wykonanie i demontaz szalunkow, rusztowan, pomostow roboczych, stemplowan itp.,

pielggnacje betonu utozonego w konstrukcji w zaleznosci od warunkow atmosferycznych,
wykonanie niezbednych badan laboratoryjnych,

pobieraniec normowych prob betonu, ich przechowywanie w warunkach zblizonych do betonu
utozonego w konstrukeji i okreslanie badanej wytrzymatosci, wodoszczelnosci 1 mrozoodpornosci,
przy wykonaniu przej$¢ szczelnych montaz rur ostonowych,

e zabezpieczenie antykorozyjne elementow stalowych,
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e przy wykonaniu zbrojenia cena obejmuje rowniez wykonanie prefabrykacji elementow
zbrojeniowych,
e prace porzadkowe.

1.4. Okres$lenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych
sa zgodne z Dokumentacjg Projektows, Specyfikacja Techniczng Wykonania i Odbioru Robdt
Budowlanych ST — 00.00 ,,Wymagania ogoélne” oraz z okre§leniami podanymi w pozostalych
STWIORB. Ponadto:

Beton (beton zwykly); mieszanka o gestosci powyzej 1,5 t/m® wykonana z cementu, wody, kruszywa
mineralnego o frakcjach piaskowych i grubych oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i domieszek
chemicznych.

Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy C (np. C30/35) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
wytrzymaloéci na $ciskanie. Podstawe klasyfikacji zgodnie z normg PN-EN 206-1:2003 stanowi
wytrzymato$¢ charakterystyczna na $ciskanie okreslona w MPa w 28 dniu dojrzewania na probkach
walcowych o $rednicy 150 mm i wysoko$ci 300 mm lub na probkach szesciennych o boku 150 mm.
Jezeli w opracowaniu mowa o betonie oznaczonym litera B i symbolem cyfrowym, nalezy przez to
rozumie¢ beton klasy C fck cube np. oznaczenie B35 odpowiada Kklasie betonu C30/35.
Mrozoodpornos¢ betonu - odpornos¢ betonu stwardniatego na dziatanie mrozu. Wyrdzniamy stopnie
np. F25, F50, F100, F150, F200, F300, gdzie liczby oznaczajg ilo§¢ cykli zamrazania i odmrazania,
ktore beton znosi bez utraty wartosci.

Wodoszczelnoé¢ betonu - odpornos¢ betonu stwardniatego na przenikanie wody. W niniejszej
Specyfikacji stopnie wodoszczelnosci (W2, W4, W6, W8) okreslono zgodnie z norma PN-EN 206-
1:2003 Odporno$¢ korozyjna betonu - odporno$¢ betonu stwardniatego na dziatanie substancji
chemicznych szkodliwych dla jego struktury.

Konstrukcje betonowe — konstrukcje z betonu niezbrojonego lub wykonane z zastosowaniem
zbrojenia wiotkimi pretami stalowymi w ilo§ci mniejszej od minimalnej dla konstrukeji zelbetowych.

Konstrukcje zelbetowe — konstrukcje betonowe, zbrojone wiotkimi prgtami  stalowymi
wspotpracujagcymi z betonem w ilosci nie mniejszej od ilosci okreslonej jako minimalnej dla
konstrukecji zelbetowych.

Szczelina dylatacyjna - celowo wykonana przerwa w masie betonowej, odpowiednio wykonczona
i uszczelniona, umozliwiajaca wydtuzanie i kurczenie elementu zelbetowego.

Zaprawa — mieszanina cementu, wody, skladnikow mineralnych i ewentualnych dodatkéw
przechodzacych przez sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2 mm.

W/C — wskaznik wodno-cementowy; stosunek wody do cementu w zaczynie cementowym.
Rusztowania montazowe — pomocnicze budowle stuzace do przenoszenia obcigzen od konstrukcji
montowanej z gotowych elementéw lub wykonywanej na miejscu.

Rusztowania robocze — pomocnicze budowle stuzace do przenoszenia cigzaru ludzi i sprzetu.
Deskowania — pomocnicze budowle stuzace do formownia elementéw betonowych wykonywanych na
miejscu.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania Robot oraz za ich zgodnos¢
z Dokumentacja Projektowa, Specyfikacja Techniczng Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych
i Poleceniami Inzyniera.

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot
Budowlanych ST - 00.00. ,,Wymagania ogo6lne.”

Roboty budowlane nalezy wykonywa¢ zgodnie z przepisami BHP, warunkami odbioru robot
ogblnobudowlanych i sztukg budowlana.

2. MATERIALY
Wymagania ogélne

Wszystkie materiaty stosowane do wykonania robot musza by¢ zgodne z wymaganiami niniejsze;j
Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych i dokumentacji projektowe;.

Do wykonania robot mogg by¢ stosowane wyroby budowlane spetniajace warunki okreslone w:

e ustawie Prawo budowlane (Dz. U. z 1994 r. Nr 89, poz. 414 z p6zniejszymi zmianami),
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e ustawie z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881
z p6zniejszymi zmianami),

o ustawie z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnos$ci (Dz. U. z 2002 r. Nr 166, poz. 1360,
Z pOzniejszymi zmianami).

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek posiadania dokumentacji wyrobu budowlanego wymagane;j

przez wiw ustawy.

Materiaty stosowane do wykonywania konstrukcji betonowych i zelbetowych powinny odpowiadaé

wymaganiom zawartym w aktualnych normach.

Wymagania szczegolowe

2.1. Cement

Do betondéw zwyktych, nie narazonych na ciggte oddziatywanie wody, stosowac nalezy cementy klas
wytrzymalosciowych 32,5 lub 42,5 alternatywnie z grup CEM I, CEM II, CEM III, CEM IV, CEM V
(wg PN-EN 197-1:2002). Do betonéw narazonych na ciggle oddziatywanie wody, dobér rodzaju
cementu powinien wynikac z cech betonu o charakterze hydrotechnicznym.
Zgodnie z PN-B-19707:2003 nalezy przestrzegaé:
e ograniczenie ilosci cementu do poziomu zapewniajacego uzyskanie zadanej klasy betonu (od 270
do 360 kg/m?),
e zastosowanie cementu wolnowigzacego 1 niskokalorycznego o cieple hydratacji:
o po 3 dniach 210 J/g,
o po 7 dniach 250 J/g,
e zastosowanie cementu niskoalkalicznego Na,Oeq - 0,6%,
e zastosowanie cementu z malg iloScig faz C3S i C3A:
o C3S w klinkierze nie wigcej niz 60%,
o C3A w klinkierze nie wigcej niz 5%,
e przyjecie cementu o powierzchni whasciwej < 3000 cm?/g,
e wybor cementu o poczatku wigzania najwczesniej po uptywie 120 min oraz koncu wigzania
najwczesniej po uptywie 270 minut, a najpozniej po upltywie 12h,
e wybor cementu o skurczu zaprawy po 28 dniach < 0,5 mm/m.
Wymienione wymagania spetniaja cementy CEM IIIA i CEM IIIB o oznaczeniach N-HSR/LH/NA.

Magazynowanie:

e cement pakowany (workowany) - sktady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na otwartym
terenie zabezpieczone z bokéw przed opadami) lub magazyny zamknicte (budynki lub
pomieszczenia o szczelnym dachu i Scianach);

Podloza sktadow otwartych cementu powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone,

zabezpieczajace cement przed Sciekami wody deszczowej 1 zanieczyszczen. Podlogi magazynow

zamknietych powinny by¢ suche 1 czyste, zabezpieczajace cement przed zawilgoceniem i

zanieczyszczeniem.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca przechowywania. Cement nie

moze by¢ uzyty do betonu po okresie:

e 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych sktadach otwartych,

e po uplywie terminu trwato$ci podanego przez wytwornie, w przypadku przechowywania
w sktadach zamknietych.

Kazda partia cementu, dla ktorej wydano oddzielne $swiadectwo jako$ci powinna by¢ przechowywana

osobno w sposdb umozliwiajacy jej tatwe rozroéznienie.

2.2. \Woda zarobowa

Do produkcji mieszanki betonowej oraz pielggnacji powierzchniowej betondw uzywac nalezy wody
zarobowej wg wymagan normy PN-EN 1008:2004. Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja
pobierania probek, badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody uzyskiwane;j
z produkcji betonu.
W zakresie wlasciwosci chemicznych norma stawia wodzie nast¢pujace wymagania:
e zawarto$¢ chlorkow:

o dla betonu spr¢zonego i zaczynu iniekcyjnego - do 500 mg/l wody,

o dla betonéw zbrojonych - do 1000 mg/l wody,

o dla betonéw niezbrojonych - do 2000 mg/l wody,
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e zawartos$¢ siarczanoéw - ponizej 2000 mg/l wody,

e zawartos¢ alkaliow (NaOH) < 1500 mg/l wody,

e inne zanieczyszczenia - eliminacja zanieczyszczen ograniczajacych czas wigzania i wytrzymatosé
betonu.

2.3. Kruszywo

2.3.1. Wymagania ogdlne

Kruszywo do betonow konstrukcyjnych zwyktych i o cechach hydrotechnicznych powinno spetiaé
wymagania zawarte w normie PN-EN 12620:2004+A1:2008 ,,Kruszywa do betonu”. Kruszywo moze
si¢ sktada¢ z ziaren pochodzenia naturalnego (otoczakowego) i tamanego, lub tez stanowi¢ mieszaning
obu rodzajow ziaren. W celu zapewnienia jednorodnosci betonu kruszywo powinno charakteryzowac
si¢ statoscig cech fizycznych i uziarnienia. Do betonu stosowac nalezy kruszywo o marce nie nizszej
niz klasa betonu. Dobor kruszywa drobnego i grubego winien dazy¢ do uzyskania maksymalnej
szczelnosci stosu okruchowego. Wyzsza sumarycznie zawarto$¢ ziaren grubych obniza wodozadnosé
oraz skurcz.

Frakcje kruszywa wykorzystywane do betonow:

o frakcje pylowe < 0,125 mm,

o frakcje drobne 0/4 mm,

o frakcje grube > 4 mm.

Do produkcji betonow, prefabrykatow, betonéw hydrotechnicznych i innych stosowane sa:

e piaski 0/2, 0/4,

e 7wiry 2/8, 8/16, 16/31.5, 2/16, 4/16, 16/32, 31.5/63,

e mieszanki 0/8, 0/16, 0/31.5.

Kruszywo drobne

Kruszywa drobne powinny spetnia¢ wymagania podstawowe dotyczace uziarnienia zawarte w tabeli 1
oraz wymagania dodatkowe co do udokumentowania i deklarowania typowego uziarnienia
odpowiednio do wymiardw ich gornego sita D zgodnie z tabela 2.

Tabela 1. Podstawowe wymagania dotyczace uziarnienia kruszywa drobnego:

. Procent masy przechodzacej [%] .
Wymiar D 14D D¢ Kategoria G
D<4id=0 100 od 95 do 100 od 85 do 99 Ge85

8Tam gdzie okre$lone sita nie s3 doktadnymi numerami z serii R20 wg ISO 565:1990, nalezy przyjaé
nastepny najblizszy wymiar sita.

®Dla betonu o nieciaglym uziarnieniu lub dla innych specjalnych zastosowafh moga by¢ okreslone inne
wymagania dodatkowe.

‘ Procentowa zawarto$¢ ziaren przechodzacych przez D moze by¢ wieksza niz 99% masy, ale w takim
przypadku producent powinien udokumentowa¢ i zadeklarowac typowe uziarnienie, tacznie z sitami D,
d, d/2 oraz sitami zestawu podstawowego plus zestaw 1, lub zestawu podstawowego plus zestaw 2, dla
wartosci posrednich pomigdzy d i D.

YW normach dotyczacych innych kruszyw podano inne wymagania odnoszace si¢ do kategorii.

Tabela 2. Tolerancja typowego uziarnienia kruszywa drobnego ogo6lnego zastosowania deklarowanego
przez producenta:

Wymiar sita Tolerancja w % przechodzacej masy
[mm] 0/4 0/2 0/1
4 +5° - -
2 - +5° -
1 +20 +20 +5°
0,250 +20 +25 +25
0,063" 43 45 45

® Tolerancje +5 sg ograniczone réwniez wymaganiami wg tablicy 4dotyczgcymi procentu masy
Erzechodzqcej przez D.

Oprocz podanych tolerancji ustala si¢ dla danej kategorii maksymalna zawartos¢ pytow okreslona
procentem masy przechodzacej przez sito 0,063 mm.

Kruszywo grube
Uziarnienie kruszywa grubego powinno spelniaé wymagania podstawowe podane w tabeli 3, na
podstawie ktorych okreslane sg kategorie uziarnienia.
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Tabela 3. Podstawowe wymagania dotyczace kruszyw grubych:

. Procent masy przechodzacej [%] Kategoria
Wymiar 2D 14D D° ik 12" &
D/id<2 100 0d 98 do 100 | od 85 do 99 0od 0do 20 od0do5 G¢85/20
lub D < 11,2 mm 100 0d 98 do 100 | od 80 do 99 0od 0do 20 od0do5 G80/20
D/d>2 i 100 0d 98 do 100 | od 90 do 99 od 0do 15 od0do5 G90/15
D> 11,2 mm

8Tam gdzie okreslone sita nie sg doktadnymi numerami z serii R20 wg ISO 565:1990, nalezy przyja¢
nastepny najblizszy wymiar sita.

®Dla betonu o niecigglym uziarnieniu lub dla innych specjalnych zastosowan mogg by¢ okreslone inne
wymagania dodatkowe.

° Procentowa zawarto$¢ ziaren przechodzacych przez D moze by¢ wigksza niz 99% masy, ale w takim
przypadku producent powinien udokumentowac i zadeklarowaé typowe uziarnienie, tacznie z sitami D,
d, d/2 oraz sitami zestawu podstawowego plus zestaw 1, lub zestawu podstawowego plus zestaw 2, dla
warto$ci posrednich pomigdzy d i D.

W normach dotyczacych innych kruszyw podano inne wymagania odnoszace si¢ do kategorii.

W przypadku kruszyw dla ktorych:

e D>112mmiD/d>2 lub

e D<112mmiD/d>4

stosowane sg dodatkowe wymagania zawarte w tabeli 4.

Tabela 4. Ogolne granice i tolerancje uziarnienia kruszywa grubego na sitach posrednich

. Ogodlne granice i tolerancje na sitach posrednich
,Sltg ) (procent przechodzacej masy)
Drd posr;emme O0dl . Tolerancje dla typowego uziarnienia | Kategoria Gy
golne granice deklarowanego przez producenta

<4 D/1,4 od 25do 70 +15 G+15

>4 D/2 od 25do 70 +17,5 G+17,5
Tam gdzie okreslone sita nie sg doktadnymi numerami z serii R20 wg ISO 565:1990 nalezy przyjac
nastepny najblizszy wymiar sita.

Punkt piaskowy mieszaniny kruszyw

Zawarto$¢ frakcji piasku 0-2m w mieszaninie kruszyw oznacza ich punkt piaskowy. W celu
zapewnienia cech technologicznych mieszanki betonowej, jej wlasciwego uktadania i zaggszczania
niezbedny jest dobor wilasciwego punktu piaskowego kruszywa, ktory powinien miesci¢ si¢ w
przedziatach:

e 27+30 % - mieszanki uktadane r¢cznie, zageszczane mechanicznie,

o 35+40 % - mieszanki pompowalne,

o 45+50 % - mieszanki wibroprasowane.

Kruszywo wypetniajace
Kruszywo wypelniajace stosowane do betonow specjalnych powinno odpowiadaé wymaganiom
zawartym w tabeli 5.

Tabela 5. Wymagania uziarnienia dla kruszywa wypeiajacego:

L Procent masy przechodzacej [%]
Wymiar sita
[mm] Ogdlny zakres poszczegbdlnych wynikow Maksymalny zakres deklarowany przez
producenta®
2 100 -
0,125 od 85 do 100 10
0,063 od 70 do 100 10
& Zakres uziarnienia deklarowany na podstawie ostatnich 20 wartosci 90% wynikéw powinno znalez¢ sig
w tym zakresie, ale wszystkie powinny miesci¢ si¢ w ogolnym zakresie uziarnienia

Zawarto$¢ pylow

Obecnos¢ pylow powyzej wartosci granicznych obniza przyczepno$¢ miedzy kruszywem, a zaczynem
cementowym. Uzyskanie dobrej przyczepnosci uwarunkowane jest stosowaniem czystego kruszywa,
pozbawionego pylow, cze$ci organicznych oraz czagstek mineratow ilastych. Pyly znajdujace si¢ w
kruszywie drobnym mozna uzna¢ za nieszkodliwe jesli:

o calkowita zawarto$¢ pytow w kruszywie drobnym jest mniejsza od 3%,
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e warto$¢ wskaznika piaskowego (SE) przekracza okreslong dolna granice,
e Dbadanie blekitem metylowym (MB) daje warto$¢ mniejsza niz okreslone granice,
e stwierdzono zadowalajace zachowanie si¢ kruszywa w betonie.

2.3.2. Dodatkowe wymagania w stosunku do betonow hydrotechnicznych i wodo-szczelnych

Nalezy stosowaé kruszywo mineralne w postaci piaskow, zwiréw lub kruszyw lamanych, ktorych
wlasciwosci techniczne odpowiadaja wymaganiom normowym. Kruszywo naturalne powinno by¢
zbadane na zawarto$¢ skal osadowych. Stosowanie kruszyw zawierajacych skaly osadowe jest
dopuszczalne po laboratoryjnym zbadaniu betonu z tego rodzaju kruszywa na wytrzymato$¢ na
$ciskanie oraz odporno$¢ na dziatanie danego $rodowiska wodnego. Cechy fizyczne i chemiczne
piasku powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym dla piaskow do betonu zwyklego, z tym ze
zaleznie od potozenia betonu hydrotechnicznego w budowli piasek powinien dodatkowo speiniac
wymagania podane w tablicy 6.

Tablica 6. Dodatkowe wymagania dla piaskow stosowanych do betonu hydrotechnicznego

Miejsce potozenia betonu hydrotechnicznego
Pochodny zalewany dwod
Rodzaj cechy podwodny okresowo nadwoany
dopuszczalna ilo$¢, %
Pyly mineralne ponizej 0,063mm wydzielone 4 2 3
metoda ptukania
Ziarna frakcji zwirowej nie wiecej niz 10
Zanieczyszczenia organiczne badane metodg barwa cieczy pod piaskiem badanym
chemiczng nie ciemniejsza niz zo6ita

Zwir i kruszywo tamane powinno odpowiadaé wymaganiom normy jak dla betonu zwyklego, z tym ze
zawarto$¢ ziaren wydtuzonych i ptaskich nie powinna by¢ wigksza niz 20 % w stosunku do masy.

2.3.3. Wymagania odnoszqce si¢ do uziarnienia kruszyw

Do wykonywania masywnych betonow konstrukcji hydrotechnicznych nalezy stosowaé kruszywa o

mozliwie maksymalnej wielko$ci ziaren, gdyz pociaga to za sobg ograniczenie zuzycia cementu, a tym

samym eliminuje niekorzystne wpltywy termiczne, skurcze, zarysowania konstrukcji, Przy doborze

maksymalnej wielkosci ziaren kruszywa w betonie nalezy przestrzega¢, aby wymiar najwigkszych

ziaren nie przekraczat:

¢ 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego konstrukcji,

e 2/3 najmniejszego ostgpu pomigdzy sgsiednimi pretami zbrojeniowymi utozonymi w jednej
plaszczyznie poziomej,

e 1/2 odlegtosci pomiedzy sasiednimi pretami zbrojeniowymi ulozonymi w jednej plaszczyznie
pionowej.

Maksymalna wielko$¢ ziaren kruszywa w niemasywnych konstrukcjach hydrotechnicznych musi

spetnia¢  wymagania normy PN-EN 206-1:2003. Nie dopuszcza si¢ stosowania w betonach

hydrotechnicznych pospodtek naturalnych.

2.3.4. Sktadowanie
Poszczegodlne rodzaje i frakcje kruszywa musza by¢ na placu sktadowym oddzielnie sktadowane na
umocnionym i czystym podiozu w sposoéb uniemozliwiajgcy mieszanie si¢.

2.4. Domieszki chemiczne do betonow

Dozowanie domieszek do betonu ustala si¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 934-
2:2002/A1:2005 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje
i wymagania. W zalezno$ci od potrzeb dopuszcza sie nastepujace rodzaje domieszek:

e domieszki uplastyczniajace i uplynniajace — plastyfikatory i superplastyfikatory - pozwalaja na
redukcje ilosci wody w mieszance betonowej ipoprawe jej urabialno$ci, przez obnizenie
wspotczynnika W/C przy zachowaniu tej samej konsystencji beton osigga wyzsza wytrzymatosc -
wczesng 1 koncows, zwigksza sie jego trwato$¢, wodoszczelno$é, odporno$¢ na dziatanie
agresywnych srodowisk,

e domieszki przyspieszajace wigzanie i twardnienie betonu — gtownie jako dodatki utatwiajace
betonowanie w okresie niskich temperatur,
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e domieszki opdzniajace wigzanie i twardnienie betonu — spowalniajg wydzielanie ciepta hydratacji
przydatne przy transporcie betonu na dluzsze odlegtosci, produkcji betonéw masywnych,
betonowaniu przy wysokich temperaturach,

e domieszki uszczelniajace — hamujace chlonno$¢ kapilarng betonu, ograniczajg lub blokuja
przeptyw fazy ciekte;j,

e domieszki napowietrzajace — tworzace pory powietrza w betonie, przerywajace ciagtos¢ kapilar,
zmniejszajace przenikanie wody, powigkszajgce mrozoodpornos¢ betonu,

e domieszki ziarnowe — przyspieszajace proces twardnienia betonu bez zmiany poczatku zwigzania
cementu; przydatne w okresach obnizonych temperatur do uzyskania tzw. mrozoodpornosci
betonu,

e domieszki do betonowania pod woda — stosowane do betondéw podwodnych; stabilizowane
mieszanki mogg by¢ swobodnie zrzucane przez warstwg wody bez ryzyka segregacji sktadnikow,

e domieszki do zaczynoéw iniekcyjnych — powoduja obnizenie wodozadnos$ci zaczynu cementowego,

dziatajg stabilizujagco na zawiesing i zapobiegaja jej sedymentacji; stosowane do zaczynow

cementowych uzywanych do uszczelnienia rys w konstrukcjach betonowych oraz do iniekcyjnego
wzmacniania gruntow,

domieszki speczniajgce — naprawy iniekcyjne, wypetnienie szczelin w konstrukcjach betonowych,

preparaty antyadhezyjne do deskowan,

srodki btonotworcze umozliwiajgce odparowywanie wody ze $wiezego betonu,

koncentraty polimerowe i inne w stosunku do szczegélnych zastosowan.

Dobor ilosciowy domieszki zalezny jest od jej charakteru, rodzaju uzytego cementu, funkcji spetniane;j

przez beton (wodoszczelno$¢, mrozoodpornos¢), technologii transportu i uktadania mieszanki.

Wszystkie mieszanki betonowe modyfikowane domieszkami chemicznymi wymagaja wczesniejszych

prob laboratoryjnych wyznaczajacych kompatybilnos¢ domieszki z cementem, okreslajacych stopien i

trwatos$¢ uplynnienia mieszanki, efekty wytrzymato$ciowe.

2.5. Mieszanka betonowa

2.5.1. Urabialnos¢ i konsystencja mieszanki betonowej

Przy betonie o niskiej nasigkliwosci i wysokiej wodoszczelnosci szczegdlng uwagg nalezy zwrocic na
stosowanie urabialnej mieszanki betonowej. Urabialno$¢ to podatnos¢ do dokladnego wypetniania
form przy jednoczesnym zachowaniu jednorodnos$ci i bez pozostawienia w niej nie wiecej niz 2%
pustek. To normowe okreslenie trzeba rozszerzy¢ na caty okres procesu betonowania — od rozpoczecia
produkcji do chwili zageszczenia w deskowaniu. Urabialno$¢ ocenia si¢ wedlug uzyskanych efektow
o ktorych $wiadcza: dlugos¢ okresu zaggszczania, gladko$¢ uzyskanej powierzchni, doktadnosc
otulenia zbrojenia. Urabialno§¢ mozna regulowac¢ konsystencja, iloScig zaczynu, iloScig zaprawy,
ksztattem ziaren kruszywa grubego, suma ilosci cementu i innych sktadnikéw o ziarnach do 0,125 m,
iloscig plastyfikatora, stosunkiem W/C. odpowiedni dobor wymienionych parametréw decyduje o
wodoszczelnosci betonu.

Alternatywnie, w zaleznosci od potrzeb, stosowaé nalezy nastgpujace metody pomiaru urabialnosci i
konsystencji w zakresach:

e opad stozka > 10 mm i <210 mm,

e czasVeBe<30si>5s,

e stopien zageszczalno$ci > 1,04 i < 1,46,

o Srednica rozptywu > 340 mm i < 620 mm.

Urabialno$¢ i konsystencj¢ nalezy przyjmowac¢ w stosunku do metody transportu mieszanki, rodzaju i
ksztaltu elementu ($ciany, przegrody poziome), wymiaréw poprzecznych, ilosci zbrojenia.

Tolerancje przyjmowanych warto$ci konsystencji zawiera tablica 11 normy PN-EN 206-1:2003.

Jako zasade przy betonach hydrotechnicznych przyjmuje si¢ konsystencje gestoplastyczng (opad
stozka 10+40 mm, czas VeBe 20-30 s) dla konstrukcji masywnych i mato zbrojonych (do 0,2 %) oraz
konsystencje plastyczna (opad 40+-80mm, czas VeBe 5+20 s) dla konstrukcji zelbetowych z iloscia
zbrojenia powyzej 0,2 %.

2.5.2. Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej

Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej, jesli powinna by¢ oznaczana nalezy okres$lic w betonie
zgodnie z PN-EN 12350-7:2011. Zawarto$¢ powietrza jest specyfikowana jako warto$¢ minimalna.
Gorna granice zawarto$ci powietrza stanowi wyspecyfikowana warto§¢ powickszona o 4 %.
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2.5.3. llos¢ cementu i stosunek W/C

[lo$¢ cementu i warto$¢ stosunku W/C w mieszance betonowej nalezy przyjmowaé w stosunku do
przyjetych rodzajow betondw i ich projektowanych wlasciwosci. Dane te, w nawigzaniu do wymagan
normy PN-EN 206-1:2003, przyjmowac nalezy jak w tablicy 7.

Tablica 7. Minimalne klasy betonu, minimalne ilo$ci cementu oraz maksymalne wartosci W/C dla
betonéw objetych specyfikacja:

Wymagania
min. .
Opis ek;?zsscji Srodowisko max | zawarto§¢ S;Qa min. napowie-
wi/C cementu b trzenie [%]
etonu
[kg]
Brak ryzyka X0 Nieagresywne - - C12/15 -
korozji lub brak
oddziatywania
Korozja wywotana XC1 Suche 0,65 260 C20/25 -
karbonatyzacja XC2 State mokre 0,60 280 C25/30 -
XC3 Umiarkowanie 0,55 280 C30/37 -
wilgotne
XC4 Cyklicznie mokre i 0,50 300 C30/37 -
suche
Korozja wywotana XD1 Umiarkowanie 0,55 300 C30/37 -
chlorkami nie wilgotne
pochodzacymi z XD2 mokre, sporadycznie 0,55 300 C30/37 -
wody morskiej suche
XD3 Cyklicznie mokre i 0,45 320 C35/45 -
suche
XF1 Umiarkowane 0,55 300 C30/37 -
Agresja mrozowa® nasycenie woda
XF2 Umiarkowane 0,55 300 C25/30 4,0
nasycenie woda ze
srodkami
odladzajacymi
XF3 Silne nasycenie woda 0,50 320 C30/37 4.0
bez Srodkow
odladzajacych
XF4 Silne nasycenie woda 0,45 340 C30/37 4.0
ze srodkami
odladzajacymi
Srodowisko XAl Staba agresja 0,55 300 C30/37 -
agresywne chemiczna
chemicznie? XA2 | Umiarkowana agresja | 0,50 320 C30/37 -
chemiczna
XA3 Silna agresja 0,45 360 C35/45 -
chemiczna

Kruszywo zgodne z PN-EN 12620:2004+A1:2008, o odpowiedniej odporno$ci na zamrazanie/rozmrazanie.
2 Przy klasach ekspozycji XA2 i XA3 — w przypadku agresji siarczanowej nalezy stosowaé cementy HSR.

Dodatkowo, dla betonow wodoszczelnych 1 mrozoodpornych przyjmowaé nalezy wartos¢ W/C jak w
tablicach 81 9.

Tablica 8. Minimalna wartos¢ W/C dla wodoszczelnoS$ci:

Stopien wodoszczelnosci Wartos$¢ stosunku W/C najwyzej
W2, w4 0,65
W6, W8 0,60
W10, W12 0,55
Tablica 9. Minimalne wartosci W/C dla stopnia mrozoodpornosci:
Stopien mrozoodpornosci Warto$¢ stosunku W/C najwyzej
F50, F100 0,60
F150, F200 0,55
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| F250 | 0,50 |

2.5.4. Produkcja mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa moze by¢ produkowana wytacznie na podstawie zatwierdzonej przez Inzyniera
receptury laboratoryjnej.

Wytwornia betondw typu stacjonarnego z odpowiednim zapleczem magazynowym dla cementu i
kruszywa oraz w peli zautomatyzowana i sterowana komputerowo musi stanowi¢ kompletny obiekt
spetniajacy wymagania standardéw europejskich. Wytwornia podlega akceptacji Inzyniera.
Dopuszczalne odchylenia w dokladno$ci dozowania w procencie ci¢zaru dla poszczegdlnych
sktadnikow nie mogg przekroczy¢:

dla cementu +2%,

dla kruszywa +3%,

dla wody +2%,

dla domieszek +2%.

2.6. Zbrojenie elementéw zelbetowych

Wtasno$ci mechaniczne i technologiczne stali klasy A-0 (St0S), A-IIIN (B500SP) powinny by¢
zgodne z wymaganiami norm PN-ISO 6935-1:1998, PN-ISO 6935-2:1998, PN-82/H-93215.

2.6.1. Atestowanie i znakowanie stali

Wtasno$ci mechaniczne i technologiczne stali powinny by¢ zgodne z wymaganiami norm PN-ISO
6935-1:1998, PN-1SO 6935-2:1998, PN-82/H-93215.

Do kazdej stali zbrojeniowej dostarczonej na budowe wytworca zobowigzany jest zalaczy¢ na zadanie
zamawiajacego za§wiadczenie o jakosSci (atest) stwierdzajace zgodno$¢ wyrobu z wymogami norm.

Na oznaczenie wyrobu opisanego w PN-H-93215:1982 sktadajg si¢:

e nazwa wyrobu WALCOWKA OKRAGEA, PRET OKRAGLY, PRET ZEBROWANY,

liczba oznaczajaca $rednicg podana w milimetrach,

dtugos¢ preta, jezeli jest inna niz fabrykacyjna,

znak stali (gatunek),

znak obrobki cieplnej litera N, jezeli zastosowano obrobke, braku obrébki cieplnej nie oznacza sig,
numer normy PN-H-93215:1982.

Wiazki pretow oraz kregi stali zbrojeniowej ktorej dotyczy cytowana norma, musza by¢ oznaczone
przynajmniej dwoma przywieszkami metalowymi zawierajgcymi nastgpujgce informacje: znak
wytworcy, srednica nominalna, znak stali, numer wytopu lub partii, znak obrobki cieplne;j.

Na oznaczenie wyrobow opisanych w PN-1SO 6935-1:1998 i PN-1SO 6935-2:1998 sktadaja sie:

e nazwa wyrobu - stal do zbrojenia betonu,

numer arkusza normy: PN-1SO 6935-1:1998 lub PN-ISO 6935-2:1998,

srednica nominalna w milimetrach,

gatunek stali.

2.6.2. Kontrola stali zbrojeniowej

Dostarczong na budowe kazda partie stali zbrojeniowej nalezy poddac kontroli sprawdzajgc: zgodno$é
atestu z zamowieniem oraz cechami oznaczonymi na przywieszkach zataczonych do kregow i wigzek
pretow. Ponadto, nalezy sprawdzi¢ wyglad powierzchni, wymiary, mase¢ oraz prostoliniowo$¢ pretow
dostarczonych w wigzkach.

2.6.3. Sktadowanie stali zbrojeniowej i gotowych elementow zbrojenia

Dostarczana na plac budowy stal zbrojeniowa, jak réwniez gotowe do wbudowania elementy
zbrojenia (prety) powinny by¢ skladowane na odpowiednio do tego celu przystosowanych
sktadowiskach, ktore zabezpieczatyby je przed =zanieczyszczeniami, wplywem czynnikéw
atmosferycznych oraz uszkodzeniami mechanicznymi.

2.6.4.Przygotowanie i ksztaftowanie zbrojenia

Zbrojenie nalezy wykonywaé zgodnie z danymi zawartymi w projekcie. Wszelkie odstepstwa musza
by¢ zatwierdzone przez projektanta i Inzyniera i odnotowane w dokumentacji technicznej oraz w
dzienniku budowy. Dotyczy to zarowno zmiany klasy i gatunku stali, jak i rozmieszczenia zbrojenia w
przekrojach i na dlugos$ci elementu oraz typu zbrojenia.

Zmiany w zbrojeniu nie mogg powodowac obnizenia nos$nosci i trwatosci konstrukc;ji.

Dokumentacja zbrojenia konstrukc;ji lub jej czgsci musi zawiera¢ nastgpujace informacje:
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e rozmieszczenia zbrojenia podluznego i strzemion (otulina, ilo§¢ warstw, odleglosci) oraz
uchwytow montazowych w elementach prefabrykowanych,

e szczegotowe =zasady przedluzania pretow pojedynczych, siatek 1 szkieletow (sposob
i lokalizacja miejsc przediuzania),

e zestawienie stali z podziatem na gatunki i $rednice,

e wykaz akcesoriow do przedluzania zbrojenia,

o szczegotowy rysunek uksztattowania elementéw zbrojenia i uchwytow montazowych (katy zagigc,
dlugosci odcinkow sktadowych i inne informacje niezbedne do nadania prawidtowego ksztaltu,
dlugos¢ catkowita, srednica i znak stali, numer preta, 1l0$¢ sztuk).

Haki i petle kotwiace oraz odgigcia pretow nalezy wykonywacé wg projektu przy jednoczesnym
przestrzeganiu zasad podanych w normie PN-EN 1992-1-1:2008. Haki, p¢tle oraz odgigcia pretow
nalezy wykonywac¢ przy pomocy trzpieni rolkowych, $rednica trzpieni rolkowych zalezna jest od klasy
stali oraz $rednicy preta.

2.7. Deskowanie

Deskowanie i zwigzane z nim rusztowania powinny w czasie ich eksploatacji zapewni¢ sztywnos¢ i
niezmienno$¢ uktadu oraz bezpieczenstwo konstrukcji. Konstrukcja deskowan powinna umozliwiaé
fatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotno$¢ ich uzycia. Deskowania powinny speiniac
wymagania techniczne okreslone w "Warunkach technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlano-
montazowych", tom | - Budownictwo ogolne, cze$¢ 1, pkt. 5 Rusztowania i deskowania.

Do wykonywania deskowan nalezy stosowa¢ materialy zgodne z wymaganiami normy PN-S-

10040:1999, a ponadto:

e drewno powinno odpowiada¢ wymaganiom norm: PN-92/D-95017, PN-72/D-96002,

e sklejka powinna odpowiada¢ wymaganiom norm: PN-EN 313-1:2001, PN-EN 313-2:2001 oraz
PN-EN 636:2005,

e gwozdzie budowlane powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 10230-1:2003,

o deskowania uniwersalne powinny by¢ w dobrym stanie technicznym,

e do smarowania elementéow deskowan stykajacych si¢ z betonem nalezy stosowaé §rodki
antyadhezyjne parafinowe, przeznaczone do tego typu zastosowan.

Materiaty stosowane na deskowania nie mogg deformowac si¢ pod wplywem warunkow

atmosferycznych, ani na skutek zetknigcia si¢ z mieszankg betonowa.

2.8. Inne materialy

e Jako uszczelnienie i wypeklnienie przej$¢ technologicznych nalezy zastosowaé masg stale
elastyczna.

3.SPRZET

Wymagania ogdlne dotyczace maszyn budowlanych okre§lono w Specyfikacji Technicznej
Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych ST - 00.00 "Wymagania ogolne".

Do wykonania robot bedacych przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru
Robdét Budowlanych stosowaé m.in. nastgpujacy, sprawny technicznie i zaakceptowany przez
Inzyniera sprzet:

e wytwornia betonu - stacjonarna z automatycznym nagarnianiem kruszywa, wody i cementu, system
sterowania mikroprocesorowego z elektronicznym systemem Kkorekty wilgotnosci kruszywa;
dozowanie wagowe, system ogrzewania produkcji; pelna systematyka danych produkcyjnych i
gospodarki magazynowej, wydajnos¢ okoto 120 m3/h,

zurawie na podwoziu samochodowym

betonomieszarki samochodowe 6-8m3

samochodowa pompa do mieszanek betonowych o wydajnosci 45+60 m3/h

wibratory pograzalne i listwowe,

deskowania ptytowe $rednio- i wielkowymiarowe ptaskie systemowe,

zageszczarki plytowe,

dzwig samojezdny 6-12,0 T,

oraz inny sprzet odpowiadajacy pod wzglgdem typow i ilosci wymaganiom zawartym w Projekcie
organizacji Robdt zaakceptowanym przez Inzyniera.
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Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzgtu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ 1 srodowisko wykonywanych robot.

Sprzet uzywany do realizacji robdt powinien by¢ zgodny z ustaleniami ST, PZJ oraz projektu
organizacji robot, ktory uzyskat akceptacje Inzyniera.

Wykonawca dostarczy Inzynierowi kopie dokumentéw potwierdzajacych dopuszczenie sprzgtu do
uzytkowania zgodnie z jego przeznaczeniem.

4. TRANSPORT

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru
Robdét Budowlanych ST - 00.00 "Wymagania ogdlne".

Do transportu materialéw, sprzetu budowlanego i urzadzen stosowa¢ m.in. nastepujace, sprawne
technicznie i zaakceptowane przez Inzyniera srodki transportu:

e samochdd cigzarowy, skrzyniowy 5-10 T,

e samochdd dostawczy 0,9 T,

e ciagnik siodlowy z naczepa towarowa - 265+550 KM

e Dbetoniarki samochodowe 6+8 m3.

Beton - transport betonu z wytworni do miejsca wybudowania powinien by¢é wykonywany
odpowiednim sprzetem, zapewniajacym uniknigcia segregacji skladnikow betonu. Transport w
mieszalnikach samochodowych (tzw. gruszkach) nie powinien trwaé dtuzej niz:

e 90 min przy temperaturze otoczenia + 15° C,

e 70 min przy temperaturze otoczenia + 20° C,

e 30 min przy temperaturze otoczenia + 30° C.

Stal zbrojeniowa: zatadunek, transport, roztadunek i sktadowanie materiatow do wykonania zbrojenia
powinien si¢ odbywa¢ samochodami skrzyniowymi lub przy uzyciu ciggnika kolowego z przyczepa
dtuzycowa.

Pozostate materialty — samochodami skrzyniowymi lub dostawczymi w opakowaniach producenta.

Uwaga:

Parametry sprzetu podane sa orientacyjnie. Wykonawca jest zobowiazany do stosowania jedynie
takich s$rodkow transportu, ktore nie wplyng niekorzystnie na jakos$¢ robot i1 wlasciwosci
przewozonych towaréw. Srodki transportu winny byé zgodne z ustaleniami STWiORB, PZJ oraz
projektu organizacji robot, ktory uzyskat akceptacje Inzyniera.

Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy musza spetnia¢ wymagania przepiséw ruchu drogowego
(kotowego, szynowego, wodnego) tak pod wzgledem formalnym jak i rzeczowym.

Materiaty nalezy przewozi¢ srodkami transportu zapewniajacymi unikniecie uszkodzen, odksztatcen oraz
zawilgocenia przewozonych materiatow. Materialy musza by¢ uktadane na $rodkach transportu i
przewozone zgodnie z warunkami opracowanymi przez Producenta.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne warunki wykonania robét budowlanych

Ogo6lne warunki wykonania robot sg zawarte w Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot

Budowlanych ST - 00.00 - ,,Wymagania ogo6lne”

Wykonawca jest odpowiedzialny za zorganizowanie procesu budowy oraz prowadzenie robot

i dokumentacji budowy zgodnie z wymaganiami prawa Budowlanego, Norm Technicznych, decyzji

udzielajacej pozwolenia na budowe, przepisow bezpieczenstwa oraz postanowien Kontraktu

Wykonawca zrealizuje, przed przystagpieniem do robot =zasadniczych nastgpujgce prace

przygotowawcze:

a) prace geodezyjne zwigzane z wyznaczeniem zakresu robét i obiektu,

b) zabezpieczenie lub usuniecie istniejgcych urzgdzen technicznych uzbrojenia terenu,

C) zabezpieczenie obiektow chronionych prawem,

d) przejgcie i odprowadzenie z terenu wod opadowych i gruntowych,

e) wykonanie niezbgdnych drog tymczasowych, zasilania w energi¢ elektryczng i wode oraz
odprowadzenia Sciekow,

f) dostarczenie na teren budowy niezbednych materiatow, urzadzen i sprzetu budowlanego,

g) wykonanie niezbednych prac badawczych i projektowych.
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5.2. Szczegolowe warunki wykonania robot budowlanych

Wykonanie robdt powinno odbywa¢é si¢ zgodnie z wlasciwymi WTWiORB-M - Warunki Techniczne
Wykonania i Odbioru Robot Budowlano-Montazowych - ITB, normami, a takze instrukcjami
producentdéw i dostawcoOw systemow technologicznych. Wykonawca moze przystapi¢ do wykonania
prac konstrukcyjnych po wykonaniu i odebraniu przez Inzyniera, niezbg¢dnych robét ziemnych i
instalacji technologicznej zlokalizowanej pod obiektami kubaturowymi. W szczegdlnosci nalezy
stosowa¢ wytyczne zamieszczone ponize;j.

Podloze

Wykopy pod obiekty nalezy wykona¢ w taki sposob, aby nie nastapilo naruszenie naturalnej struktury
gruntu rodzimego ponizej podstawy fundamentu.

Przed rozpoczeciem robot fundamentowych nalezy sprawdzi¢ stan podtoza w sposob przewidziany do
badania gruntow metodami polowymi. W zalezno$ci od otrzymanych wynikéw badania nalezy
sprawdzi¢ aktualno$¢ lub skorygowac projekt techniczny fundamentow.

Jezeli zachodzi konieczno$¢ wyrdéwnania podioza do projektowanego poziomu posadowienia (np.
wskutek przekopania albo usunigcia stabego gruntu), mozna stosowaé podsypke piaskowo-zwirowa
lub chudy beton. Warstwa betonu nie powinna by¢ grubsza od 1/4 szeroko$ci fundamentu.

Zelbetowe fundamenty bezposrednie nalezy wykonywaé na uprzednio utozonej warstwie dobrze
ubitego chudego betonu o wilgotnej konsystencji. Grubos¢ warstwy chudego betonu powinna
wynosi¢ co najmniej 10 cm.

Swiezo utozona mieszanke betonowa w fundamentach bezposrednich nalezy chronié¢ przed wstrzasami
oraz uderzeniami przez co najmniej 36 godz. od zakonczenia betonowania w warunkach, gdy
temperatura otoczenia nie spadta ponizej +10°C. W przypadkach wystapienia nizszej temperatury,
czas ochrony betonu w okresie jego wigzania i twardnienia nalezy przedtuzy¢.

Podbudowa z betonu C8/10 (B10)

Podbudowe z chudego betonu nalezy uktada¢ na wilgotnym podtozu.

Paliki lub szpilki do prawidlowego uksztattowania podbudowy powinny by¢ wczesniej przygotowane,
odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robot przez Wykonawce. Jezeli warstwa chudego
betonu ma by¢ ukladana w prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy nalezy ustawi¢ na podtozu
prowadnice w taki sposéb, aby wyznaczaly one $cisle linie krawedzi podbudowy wedtug
dokumentacji projektowej. Wysokos$¢ prowadnic powinna odpowiadaé¢ grubosci warstwy mieszanki
betonowej w stanie nie zageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposob
wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod wplywem oddziatywania maszyn uzytych do wykonania
warstwy podbudowy.

Podbudowy z chudego betonu wykonuje si¢ w jednej warstwie o grubosci od 10 do 20 cm, po
zageszczeniu. Natychmiast po rozlozeniu i1 wyprofilowaniu mieszanki nalezy rozpoczac jej
zaggszczanie. Pojawiajace si¢ w czasie watowania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady,
powinny by¢ natychmiast naprawione przez zerwanie warstwy w miejscach wadliwie wykonanych na
petna glebokos¢ i wbudowanie nowej mieszanki albo przez S$cigcie nadmiaru, wyréwnanie i
zaggszezenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidlowy przekrdj poprzeczny i
jednolity wyglad.

Zaggeszczanie nalezy kontynuowa¢ do osiggnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego niz 1,00
okreslonego wedlug normalnej metody Proctora (PN-B-04481:1988, cylinder typu duzego, II-ga
metoda oznaczania). Zaggszczenie powinno by¢ zakonczone przed rozpoczeciem czasu wigzania
cementu.

Wilgotno$¢ mieszanki betonowej podczas zaggszczania powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej z
tolerancjag + 10% i - 20% jej warto$ci.

Deskowanie elementow Zelbetowych

Z uwagi na wymagang jako$¢ elementow zelbetowych zaleca si¢ stosowanie deskowan systemowych,
zwanych inaczej urzadzeniami formujacymi, okreslanych klasyfikacyjnie jako deskowania
przestawne, rozdzielcze drobno, $rednio lub wielkowymiarowe.

Dla wigkszoS$ci obiektow wymagany bedzie projekt zaformowania wraz z obliczeniami dla wybranego
systemu urzgdzen formujgcych, spetniajacych nizej wymieniowy warunek parcia dopuszczalnego:

e deskowania drobnowymiarowe - 40 kN/m?,
e deskowania $redniowymiarowe - 60 kN/m?,
o deskowania wielkowymiarowe - 80 kN/m?,
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e deskowania stupow - 100 kN/m?.

Przed przystgpieniem do betonowania, powierzchni¢ deskowania nalezy powlec mozliwie cienka
warstwa S§rodka zmniejszajacego przyczepnos¢ betonu do deskowania. Nie nalezy dopusci¢ do
zanieczyszczenia $Srodkami zmniejszajagcymi przyczepno$¢ betonu powierzchni przerwy roboczej,
pretow zbrojenia oraz elementéw stalowych wbudowanych w konstrukcje. Srodki zmniejszajace
przyczepno$¢ betonu nie mogg zniszczy¢ jego struktury.

Odbior rusztowan i deskowan nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z trybem ustalonym w "Warunkach
technicznych wykonania i odbioru robot budowlano - montazowych".

Deskowania powinny w czasie ich eksploatacji zapewni¢ sztywno$¢ i niezmiennos¢ uktadu oraz
bezpieczenstwo konstrukcji. Konstrukcja deskowan powinna umozliwia¢ fatwy ich montaz i demontaz
oraz wielokrotno$¢ ich uzycia. Deskowania powinny spetnia¢ wymagania techniczne okreslone w
"Warunkach technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlano - montazowych".

Przygotowanie i montaz stali zbrojeniowej

Wiasciwosci mechaniczne i technologiczne stali klasy od A-O i A-IIIN powinny by¢ zgodne
Z wymaganiami norm okre$lonych w punkcie 10 niniejszej STWiORB.

Elementy zbrojenia powinny by¢ wykonywane w warsztatach zbrojarskich, zabezpieczonych przed
wptywem czynnikow atmosferycznych, wyposazonych w sprzet i urzadzenia pozwalajagce na
wykonanie zbrojenia zgodnie z projektem, wymagang technologia i zachowaniem przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Haki i petle kotwiace oraz odgigcia pretow nalezy wykonywaé wg projektu przy jednoczesnym
przestrzeganiu zasad podanych w normie PN-EN 1992-1-1:2008/Ap1:2010. przy pomocy trzpieni
rolkowych, $rednica trzpieni rolkowych zalezna jest od klasy stali oraz §rednicy preta.

Ustawianie lub uktadanie elementéw zbrojenia powinno by¢ wykonywane wedtug przygotowanych
schematow zapewniajacych kolejnos¢ robot, przy ktorej wczesniej utozone elementy beda
umozliwiaty dalszy montaz zbrojenia.

Zbrojenie nalezy uktada¢ po sprawdzeniu i odbiorze deskowan.

Zbrojenie powinno by¢ trwale usytuowane w deskowaniu w sposob zabezpieczajacy od uszkodzen i
przemieszczen podczas podawania zageszczania mieszanki betonowe;j.

Rozstaw pretow w przekroju powinien umozliwia¢ nalezyte ulozenie mieszanki betonowej bez
segregacji sktadnikow, przy zapewnieniu wlasciwych warunkdéw przyczepnosci zbrojenia do betonu.
Przyjmujac jako ¢s - Srednica strzemion, dy - maksymalny wymiar ziaren kruszywa odlegtosci s
miedzy pretami gtéwnymi (w poziomie i pionie) powinny spetnia¢ zaleznosci

()
sS=< 20nMnm

dg—n—Ernn

Minimalne grubos$ci otulenia powinny by¢ zwigkszone co najmniej 0 5 mm w elementach o nieréwnej
lub porowatej powierzchni (np. przy odstonietym kruszywie). W przypadku uktadania mieszanki
betonowej bezposrednio na podlozu gruntowym grubo$¢ otulenia powinna by¢ nie mniejsza niz 75
mm.

Jezeli betonowanie wykonuje si¢ na podlozu betonowym, to grubos$¢ otuliny powinna by¢ nie
mniejsza niz 40 mm.

W $rodowiskach agresywnie oddzialywujacych na beton (klasy XF oraz XA) nalezy zwrdci¢
szczegblng uwage na strukture betonu, a w srodowisku agresji chemicznej (XA) - na konieczno$¢
powierzchniowej ochrony betonu.

Minimalne grubosci otulenia w tych przypadkach mozna okresla¢ wg tabeli 10 w zaleznosci od
wystepowania czynnikdéw powodujacych korozje stali w wyniku karbonatyzacji lub na skutek
dziatania chlorkow.

Tabela 10. Minimalna grubos¢ otulenia pretow:

. Przyczyny korozji
W:; L:Ezf IgsSp (;Zi/ lclj_l_G brak karbonatyzacja chlorki
X0 XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XD1 | XD2 | XD3
Minimalna grubosé¢ Stal zwykta 10 15 20 25 40 40
otulenia [mm] Stal sprezajaca 15 20 | 30 | 35 | 50 | 50
Minimalna klasa betonu C12/15 | Cl16/ | C16/ | C20/ | C25/ | C30/ | C30/ | C35/
20 | 20 | 25 | 30 | 37 | 37 45
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Maksymalny stosunek wi/c - 0,65 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,55 | 0,55 | 0,45
Minimalna zawartos¢ cementu [kg/m°] - 260 | 280 | 280 | 300 | 300 | 300 | 320

Przy projektowaniu konstrukcji minimalng grubo$¢ otulenia nalezy zwigkszyé o wartos¢

dopuszczalnej odchytki, zaleznej od poziomu wykonawstwa i kontroli jakosci:

e Ac = 0+5 mm w elementach prefabrykowanych,

e Ac =5+10 mm w elementach betonowanych na miejscu budowy.

Aby zagwarantowa¢ odpowiednie otulenie pretow zbrojeniowych, w konstrukcjach nalezy stosowaé

akcesoria w postaci podktadek dystansowych. Podkladki dystansowe zapewniaja odpowiednie

odleglosci miedzy pretami oraz pretami i deskowaniem.

Stosowanie podkladek ma istotne znaczenie dla nosnosci konstrukcji, jej trwatosci i ochrony przed

korozja. Powinny one by¢ odpowiednio wytrzymate, dobrze powigzane z betonem, odporne na

korozj¢ i wysokie temperatury oraz, w miar¢ mozliwosci, niewidoczne po usuni¢ciu deskowania.

Podktadki dystansowe sa obcigzone ci¢zarem wlasnym zbrojenia, masg betonowa, obcigzeniem

montazowym oraz zmiennym (urzadzenia podczas betonowania).

W przecietnych warunkach rozstaw i liczba podktadek powinny wynosic:

e dla elementéw powierzchniowych ($ciany) co 50+100 cm, czyli 2+4 podktadki na m? deskowania,

e dla elementow pretowych (belki, stupy) rozstaw podtuzny co 50+125 cm, a poprzeczny maks.
75 cm.

Podktadki nalezy stosowaé réwniez na koncach szkieletu zbrojeniowego oraz w narozach.

Podktadki liniowe stosuje si¢ do jednoczesnego podpierania kilku pretow zbrojenia gléwnego gesto

utozonych oraz do podparcia siatek zbrojeniowych.

Podktadki w zaleznosci od przeznaczenia maja rozne ksztatty. Najczesciej stosuje si¢ podktadki z

tworzyw sztucznych w postaci kotek zgbatych nasadzanych na prety zbrojenia, szczegolnie przydatne

do zbrojenia $cian lub stupow.

Podktadki o przekroju poprzecznym trapezu z siodetkami w gornej czesci stuzg do zbrojenia stropow i

belek.

Podktadki o przekroju poprzecznym trojkatnym o réznej wysokosci bokéw, ksztatcie podtuznym

prostoliniowym lub wezowatym wykonane sg w odcinkach o dtugosci 10+50 cm. Tego typu podktadki

powoduja mate naciski na deskowanie, sa tatwe w ukladaniu oraz maja duza skuteczno$¢ przy

peknieciu poprzecznym. Moga by¢ ukladane pod zbrojeniem lub mocowane do niego drutem

wigzadetkowym.

W plytach fundamentowych dolna warstwa zbrojenia opierana jest na deskowaniu lub na podtozu

przy pomocy liniowych podktadek dystansowych. Do podparcia gérnej warstwy zbrojenia stosuje sie

stalowe podktadki dystansowe, ktore majg ksztatt , koziotkéw" lub ,,wezy". Podktadki te stuzg rowniez

do rozpierania siatek zbrojacych $cian. Sa one wykonane ze zgrzewanych pretow zbrojeniowych,

ktorych $rednica wynosi 3,0+4,5 mm oraz wysoko$¢ do 40 cm. Podktadki dostarczane sg na plac

budowy w odcinkach o dtugosci 2,00 m i ciete nozycami recznymi do wymaganego wymiaru.

Montaz zbrojenia z pretdw pojedynczych w belkach i stupach mozna wykona¢ bezposrednio w

deskowaniu pod warunkiem zapewnienia odpowiedniego dostepu w czasie robot zbrojarskich.

Zbrojenie wszystkich elementow zelbetowych powinno by¢ poddane kontroli przed zabetonowaniem.

Kontrola zbrojenia obejmuje: ogledziny elementu na budowie ze sprawdzeniem zgodnosci wykonania

zbrojenia z obowigzujacymi normami i Rysunkami pod wzgledem typu, usytuowania i ksztaltow

pretow w elemencie.

Ukladanie mieszanki betonowej

Przed przystapieniem do betonowania powinna by¢ formalnie stwierdzona prawidtowos¢ wykonania

wszystkich robot poprzedzajacych betonowanie, a w szczegdlnosci:

e wykonanie deskowania, rusztowan, usztywnien, pomostow itp.,

wykonanie zbrojenia,

przygotowanie powierzchni betonu poprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

wykonanie wszystkich robdt zanikajgcych, np. warstw izolacyjnych, szczelin dylatacyjnych,

prawidtowos¢ rozmieszczenia i niezawodno$¢ zamocowania elementow kotwigcych zbrojenie

i deskowanie,

o prawidlowo$¢ rozmieszczenia i niezawodno$¢ zamocowania wszelkich elementow stalowych
(tuleje przejsciowe, wilazy stalowe, elementy drabin, balustrad, konstrukcje wsporcze itp.)
i zeliwnych (wlazy, stopnie zeliwne) przewidzianych projektem,
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e gotowos¢ sprzetu i urzadzen do betonowania.

Deskowanie i zbrojenie powinno by¢ bezposrednio przed betonowaniem oczyszczone ze $mieci,

brudu, ptatkow rdzy.

Powierzchnie deskowania powtarzalnego z drewna, stali lub innych materiatbw powinny by¢

powleczone $rodkiem uniemozliwiajacym przywarcie betonu do deskowania. Jezeli w warunkach

uzasadnionych technicznie stosuje si¢ deskowanie drewniane jednorazowe, nalezy je zmoczy¢ woda.

Powierzchnie uprzednio ulozonego betonu konstrukcji monolitycznych i prefabrykowanych

elementow wbudowanych w konstrukcje monolityczne powinny by¢ przed zabetonowaniem

oczyszczone z brudu i szkliwa cementowego oraz powleczone systemowo zaprawg kontaktowa.

Uktadanie mieszanki betonowej powinno by¢ wykonywane przy zachowaniu nastepujacych

warunkow ogolnych:

e w czasie betonowania nalezy stale obserwowa¢ zachowanie si¢ deskowan i rusztowan,

e szybkos¢ i wysokos¢ wypelnienia deskowania mieszanka betonowa powinny by¢ okreslone
wytrzymatoscia i sztywnoS$cig deskowania przyjmujacego parcie §wiezo utozonej mieszanki,

e w okresie upalnej, stonecznej pogody ulozona mieszanka powinna by¢ niezwlocznie zabezpieczona
przed nadmierng utratg wody,

e w czasie deszczu ulozona mieszanka betonowa powinna by¢ niezwlocznie chroniona przed woda
opadowa,

e w miejscach, w ktorych skomplikowany ksztatt deskowania formy lub gesto utozone zbrojenie
utrudnia mechaniczne zageszczanie mieszanki, nalezy dodatkowo stosowaé zaggszczanie reczne za
pomoca sztychowania,

e W trakcie betonowania osadzi¢ wszelkie elementy stalowe: tuleje szczelne dla przejs¢ rurociggdow
technologicznych, kotwy, wsporniki, barierki, wlazy, drabiny, stopnie ztazowe itp.,

e przejScia szczelne wykonywac typu tancuchowego; elementy nie zamocowane w trakcie
betonowania mocowaé do konstrukcji $cian i stropow np. kotkami wklejanymi.

Przebieg uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu powinien by¢ rejestrowany w dzienniku robot,

w ktorym powinny by¢ podane: data rozpoczecia i zakonczenia betonowania catosci lub czesci

budowli, wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie, robocze receptury mieszanek betonowych, konsystencja

mieszanki betonowej.

Mieszanka betonowa powinna by¢ zaggszczana za pomocg urzadzen mechanicznych i w czasie

zageszczania nie powinna ulega¢ rozsegregowaniu, a ilo$¢ powietrza w mieszance betonowej po

zageszczeniu nie powinna by¢ wigksza od dopuszczalnej.

Reczne zageszczanie moze by¢ stosowane tylko do mieszanek betonowych o konsystencji ciektej i

polciektej lub, gdy zbrojenie jest zbyt gesto rozstawione i nie pozwala na uzycie wibratorow

pograzalnych.

Przy stosowaniu wibratoréw pograzalnych odlegto$¢ sgsiednich zaglebien wibratora nie powinna by¢

wigksza niz 1,5 - krotny skuteczny promien dziatania wibratora. Grubo$¢ warstwy zageszczanej

mieszanki betonowej nie powinna by¢ wigksza od 1,25 dtugosci butawy wibratora (roboczej jego
czgsci). Wibrator w czasie pracy powinien by¢ zaglebiony na 5-10 cm w dolng warstwe poprzednio
utozonej mieszanki.

Przy stosowaniu wibratorow powierzchniowych ptaszczyzny ich dziatania na kolejnych stanowiskach

powinny zachodzi¢ na siebie na odlegto§¢ 10-20 cm. Grubo$¢ zageszczonej warstwy mieszanki

betonowej nie powinna przekraczaé w konstrukcjach zbrojonych pojedynczo 20 cm, a w

konstrukcjach zbrojonych podwdjnie - 12 cm.

Czas wibrowania na jednym stanowisku dla wibratoréw pograzalnych, predko$¢ posuwu wibratorow

powierzchniowych, jak i skuteczny promien dzialania obydwu typoéw wibratorow powinny by¢

ustalone doswiadczalnie dla kazdego rodzaju mieszanki betonowe;.

Zakres 1 sposOb stosowania wibratorow powinny by¢ ustalone doswiadczalnie w zaleznosci od

przekroju konstrukcji, mocy wibratorow, odlegtosci ich ustawienia, charakterystyki mieszanki

betonowej itp.

Opieranie wibratorow wszelkich typow o prety zbrojeniowe jest niedopuszczalne.

Wibratory powinny by¢ dobierane do konstrukcji i rodzaju deskowan, przy czym wibratory wgtebne

nalezy stosowa¢ do mieszanki betonowej o konsystencji plastycznej i gestoplastycznej; wibratory

wglebne o duzej mocy (powyzej 1,47 kW) nalezy stosowac do konstrukcji betonowych i konstrukcji

zelbetowych o niewielkim procencie zbrojenia i 0 najmniejszym wymiarze w jednym kierunku 0,8 m;

wibratory wgl¢bne malej mocy (ponizejl,47 kW) nalezy stosowaé do konstrukcji betonowych oraz

zelbetowych o normalnym zbrojeniu i o wymiarach 0,2-0,8 m.
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Wznowienie betonowania po przerwie, w czasie ktérej mieszanka betonowa zwigzala na tyle, Ze nie
ulega uplastycznieniu pod wptywem dzialania wibratora, jest mozliwe dopiero po osiggnieciu przez
beton wytrzymatos$ci co najmniej 2 MPa i odpowiednim przygotowaniu powierzchni stwardniatego
betonu.

Przerwy robocze powinny by¢ wykonywane $cisle wg dokonanego w Dokumentacji Budowy podziatu

konstrukcji na bloki betonowania. Przerwy robocze uszczelnia¢ blachami z aktywnym bentonitem.

Wszelkie odstepstwa i zmiany od dokumentacji musza by¢ uzgodnione z nadzorem autorskim.

Przygotowanie powierzchni przerwy roboczej polegajace na usunigciu szkliwa cementowego oraz

zaprawy, az do czgsciowego odstoniecia wigkszych ziaren kruszywa, mozna wykonac przez:

e zmywanie silnym strumieniem wody (pod duzym ci$nieniem 30+60 MPa),

e zmywanie silnym strumieniem mieszaniny wody i sprezonego powietrza,

e stosowanie specjalnych preparatow powstrzymujacych twardnienie betonu
w przypowierzchniowej warstwie bloku,

e skuwanie r¢czne lub mechaniczne.

Bezposrednio przed betonowaniem nalezy z zaglebien powierzchni usuna¢ wode i wykonaé warstwe

kontaktowg.

Pielegnacja swiezego betonu powinna zabezpiecza¢ beton przed utrata wody niezbednej dla wigzania

elementu i przeciwdziata¢ powstawaniu rys skurczowych. Polega ona glownie na utrzymywaniu

zewnetrznych powierzchni betonu w stanie wilgotnym przez:

e polewanie lub spryskiwanie woda,

e odsloniecie powierzchni betonowych zwilzonymi matami jutowymi, bawelnianymi, stomianymi
lub wtokning geotechniczna,

e wykonanie obrzezy w postaci watkow z zaprawy (na poziomych powierzchniach betonu) i zalanie
woda warstwa o glgbokosci 2-3 cm; przy temperaturze ponizej +5 °C betonu nie nalezy polewac, a
przed utrata wilgoci chroni¢ przez przykrywanie folia,

e wykonanie powtok z preparatéw do ochrony powierzchniowej §wiezego betonu nanoszonych
zwykle metoda natryskowa.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Wymagania ogolne

a) ogolne wymagania dotyczace wykonania robot, dostawy materialow, sprzgtu i §rodkoéw transportu
podano w Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych ST — 00.00
»Wymagania ogolne”,

b) Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrolg jako$ci robot, materiatow,

¢) Wykonawca zapewni odpowiedni system i srodki techniczne do kontroli jako$ci robot (zgodnie z
PZJ) na Terenie Budowy,

d) wszystkie badania i pomiary bedg przeprowadzane zgodnie z wymaganiami Norm lub Aprobat
Technicznych przez jednostki posiadajace odpowiednie uprawnienia budowlane.

6.2. Kontrole i badania laboratoryjne

a) badania laboratoryjne muszg obejmowac sprawdzenie podstawowych cech materialow podanych w
niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania 1 Odbioru Robdt Budowlanych oraz
wyspecyfikowanych we wiasciwych PN (EN-PN) lub Aprobatach Technicznych, a czestotliwosé
ich wykonania musi pozwoli¢ na uzyskanie wiarygodnych i reprezentatywnych wynikow dla
catosci wybudowanych lub zgromadzonych materiatow. Wyniki badan Wykonawca przekazuje
Inzynierowi w trybie okreslonym w PZJ do akceptacji,

b) Wykonaweca bedzie przekazywaé Inzynierowi kopie raportéw z wynikami badan nie p6zniej niz w
terminie i w formie okreslonej w PZJ,

¢) badania kontrolne obejmuja wszystkie roboty.

6.3. Wymagania szczegolowe

Materialy

Badanie materiatdéw uzytych do wykonania robot nastgpuje poprzez poréwnanie cech materiatow z
wymogami dokumentacji technicznej i odpowiednich norm materiatowych.

W szczegodlnosci kontroli podlega:

e cement — gwarancja wazno$ci, marka,
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e kruszywo — wuziarnienie, brak zanieczyszczen organicznych, skladowanie w  sposob
uniemozliwiajacy mieszanie roznych frakcji,

e domieszki do betonow,

o stal zbrojeniowa — sktadowanie wg gatunkow i $rednic,

e Dbeton towarowy — sprawdzenie parametrow i konsystencji.

Kontrola jako$ci wykonanych robét

Wykonaweca jest zobowigzany do statej i systematycznej kontroli prowadzonych robot w zakresie i z
czestotliwos$cig okreslong w niniejszej specyfikacji i uzyskania akceptacji przez Inzyniera.

Do Wykonawcy nalezy réwniez przeprowadzenie prob i badan stanowigcych podstawe odbioru robot.
Badania jakosci robot w czasie ich realizacji nalezy wykonywaé zgodnie z wytycznymi wlasciwych
WTWIiOR oraz instrukcjami zawartymi w Normach i Aprobatach Technicznych dla materiatow i
systemow technologicznych.

Zasady kontroli montazu zbrojenia

Zbrojenie gtdéwne nie powinno by¢ odstonicte. Bezwzglednie nalezy zachowa¢ wymagana minimalng
otuling zbrojenia zgodnie z norma PN-EN 206-1:2003.

Dopuszczalne odchytki od wymiardéw i potozenia elementow lub konstrukcji nie powinny by¢ wigksze
od nizej podanych:

Dopuszczalne odchylenia ptaszczyzn i krawedzi ich przecigcia od projektowanego pochylenia:

e na l m wysokos$ci 5 mm

e na calej wysokosci konstrukeji 1 w fundamentach 20 mm

e w Scianach wzniesionych w deskowaniu nieruchomym oraz stupéw 15 mm

Odchylenia ptaszczyzn poziomych od poziomu:

e na |l m ptaszczyzny w dowolnym kierunku 5 mm

e na calg ptaszczyzng 15 mm

Miejscowe odchylenia powierzchni betonu przy sprawdzeniu tata o dlugosci 2,0 m z wyjatkiem
powierzchni oporowych:

e powierzchni bocznych i spodnich +4 mm

e powierzchni gornych £8 mm

Odchylenia w dtugos$ci lub rozpietosci elementéw +20 mm

Odchylenia w wymiarach przekroju poprzecznego +8 mm

Odchylenia w rzednych powierzchni dla innych elementow +5 mm

Stal uzyta do montazu nie moze wykazywac sladow tuszczacej korozji.

Zasady kontroli mieszanki betonowej

Produkcja i uktadanie mieszanki betonowej oraz pielgegnacja betonu musza by¢ poddane kontroli
jakosci zgodnie z norma PN-EN 12350:2001 Badanie mieszanki betonowej. Zwraca si¢ uwage na
koniecznos$¢ przedstawienia przez wykonawce 1 zatwierdzenia przez Inzyniera planu kontroli jakosci
betonu, zawierajgcego m.in. podziat obiektu na czg¢sci podlegajace osobnej ocenie oraz szczegotowe
okreslenie rodzaju, liczebnosci i terminow badan.

Jako$¢ betonu

Przed rozpoczeciem betonowania Wykonawca jest zobowigzany okreslic jakos¢ materialow i

mieszanek betonowych, poprzez oceng:

e probek materialow, ktore ma zamiar stosowac, wskazujac ich pochodzenie,

e uziarnienia kruszywa,

e rodzaju dozowania cementu, stosunek wodno-cementowy, rodzaj i dozowanie dodatkéw i
domieszek, ktére zamierza stosowaé, proponowany rodzaj konsystencji wg metody stozka
opadowego (cm), lub metody Ve-Be (s).

e sposOb wytwarzania betonu, transportu, betonowania i pielegnacji betonu,

e wyniki probnych badan wytrzymatosci na $ciskanie po 7 dniach, wykonanych na prébkach w
ksztalcie sze$cianu o bokach 15 cm..

Probki powinny by¢ pobierane oddzielnie dla kazdej klasy betonu okre$lonej na rysunkach i dla

kazdego wykonywanego elementu. Sposob pobierania probek i ich oznakowanie powinien by¢ zgodny

z wymaganiami okreslonymi w normie PN-EN 206-1:2003.

Kontroli podlegajg nastepujgce wlasciwosci mieszanki betonowej i betonu:
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konsystencja mieszanki betonowej,
zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej,
wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie,
nasigkliwos$¢ betonu,

odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu,
przepuszczalnos$¢ wody przez beton.

Betonowanie

Badania konstrukcji betonowych i zelbetowych w czasie wykonywania robdt polegaja na

sprawdzeniu, w miarg postgpu robot, jakosci uzywanych materiatow oraz zgodnosci wykonywanych

robot z projektem i obowigzujagcymi normami. Badania powinny obejmowaé wszystkie etapy

produkcji, a przede wszystkim roboty, ktore przy ostatecznym odbiorze nie beda widoczne i jakos¢ ich

wykonania nie bedzie mogla by¢ sprawdzona. Wyniki badan oraz wnioski powinny by¢

dokumentowane odpowiednimi zapisami.

Sprawdzenie materialow polega na stwierdzeniu, czy ich gatunki odpowiadaja przewidzianym w

dokumentacji projektowej i czy sa zgodne ze $wiadectwem jakos$ci i protokétami odbiorczymi.

Sprawdzenie rusztowan wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasma, pionem, niwelatorem i

porownanie z projektem. Badania polegaja na stwierdzeniu:

e zgodnos$ci z podstawowych wymiarow z projektem,

e zachowaniu rzednych wysokos$ciowych oraz odchylenia od polozenia poziomego i pionowego,

e zgodnosci przekrojow poprzecznych elementow z projektem,

e prawidlowosci 1 doktadnos$ci potaczen miedzy elementami.

W trakcie wszystkich czynnosci betonowania, kontrola powinna dotyczy¢é nastgpujgcych

parametrow:

e zapewnienie jednorodnos$ci mieszanki podczas transportu i wbhudowania,

e zwilzenia podtoza i deskowan (bezposrednio przed betonowaniem), deskowania nalezy nasaczy¢
powloka zabezpieczajaca przed nadmiernym wyparowaniem wody z betonu,

e rownomiernego rozktadania mieszanki w miejscu wbudowania,

przestrzegania ograniczen co do maksymalnej wysokosci spadania mieszanki w czasie jej

podawania,

zachowania odpowiedniej grubos$ci kolejnych warstw,

jednolitego zageszczania mieszanki i niedopuszczanie do przewibrowania (rozsegregowania),

przestrzegania szybkosci betonowania z uwagi na parcie wywierane na deskowanie,

przestrzeganie dopuszczalnego czasu pomi¢dzy mieszaniem sktadnikow mieszanki betonowej i jej

zaggszczaniem,

dostosowania szybkosci uktadania kolejnych warstw z uwagi na ich polaczenie (mozliwos¢

zaglebienia wibratora w dolng warstwe przy zageszczaniu gornej warstwy),

rozmieszczenia przerw roboczych i technologicznych,

przygotowania powierzchni przerw roboczych,

wykonczenia powierzchni betonu wg zalecen projektowych,

dostosowania metod pielegnacji do warunkéw otaczajacych i ewolucji wytrzymatosci,

dokonania pomiaréw specjalnych w przypadku betonowania w okresach chtodnych i goracych,

zabezpieczenia w przypadku gwattownych zmian pogody, np. silne deszcze.

Przed rozpoczeciem betonowania sprawdzi¢ nalezy geometri¢ i prawidlowe ustawienie deskowania.

W przypadku zastosowania deskowan zinwentaryzowanych nalezy kierowac si¢ wytycznymi

producenta danego systemu.

Konstrukcje betonowe i zelbetowe

Przy badaniu konstrukcji betonowych i zelbetowych powinna by¢ poddania sprawdzeniu i ocenie:

o prawidlowos$¢ cech geometrycznych wykonanych konstrukcji lub jej elementéw oraz zgodno$¢ z
projektem rozmieszczenia otwordéw i kanatldéw wykonanych w konstrukcjach,

o prawidlowo$¢ ustawienia czg$ci zabetonowanych, prawidlowo$¢ wykonania szczelin
dylatacyjnych,

e prawidlowos$¢ potozenia budowli w planie i jej rzgdnych wysokosciowych itp., sprawdzenie
powinno by¢ wykonane przez przeprowadzenie uznanych, odpowiednich pomiardw,
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e prawidlowos¢ wykonania robdt zanikajacych np. przygotowania zbrojenia ze sprawdzeniem
gatunku stali, $rednicy, rozstawu pretdw i strzemion, dlugosci polaczen i zakotwien, montazu
kotew, wspornikdéw, akcesoriow stalowych, utozenia izolacji itp.,

e jako$¢ betonu pod wzgledem zaprojektowanych parametréw wytrzymatosciowych tj marki betonu,
mrozoodpornosci i odpornosci korozyjnej (probki betonu nalezy pobiera¢ dla kazdego elementu
budowli).

e jako$¢ betonu pod wzgledem jego zageszczenia i jednolitodci struktury, na podstawie doktadnych
ogledzin powierzchni betonu lub dodatkowo za pomoca nieniszczacych metod badan, przy
sprawdzeniu jakosci powierzchni betonéw nalezy wymagac, aby taczna powierzchnia
ewentualnych rakoéw nie byla wigksza niz 5% calkowitej powierzchni danego elementu, a w
konstrukcjach cienko$ciennych nie wiecej niz 1%. Lokalnie raki nie powinny obejmowac wigcej
niz 5% przekroju danego elementu.

Probki betonu nalezy podda¢ badaniom laboratoryjnym i wyniki po akceptacji Inzyniera zachowac

jako dokumentacj¢ powykonawcza.

Przy odbiorze technicznym komor oprocz wymagan opisanych wyzej, dodatkowo nalezy stosowac
wymagania zawarte w PN-B-10702:1999 wiacznie z proba szczelnosci na eksfiltracje i infiltracje.

Elementy prefabrykowane

e sprawdzenie jakosci wmontowanych prefabrykatow,
e sprawdzenie prawidlowosci wykonania montazu.

Elementy stalowe wyposazenia

e sprawdzenie zgodno$ci wykonanych i zamontowanych elementéw z dokumentacjg projektowa,
e sprawdzenie poprawnos$ci zamocowania.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot
Budowlanych ST - 00.00 ,,Wymagania Ogolne”.

Obmiar robot okresla ilo§¢ wykonanych robdt zgodnie z postanowieniami Kontraktu, w jednostkach
miary ustalonych w Przedmiarze Robot.

Ilos¢ robot oblicza sie wedlug sporzadzonych przez stuzby geodezyjne pomiaréw z natury,
dokonanych wg zatozen ogodlnych i szczegotowych ujetych w odpowiadajacych wykonywanym
pracom KNR, KNNR, udokumentowanych operatem powykonawczym, z uwzglednieniem wymagan
technicznych zawartych w STWiORB i ujmuje si¢ w ksigzce obmiaru.

Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy stosowane do obmiaru robot podlegaja akceptacji Inzyniera
1 muszg posiada¢ wazne certyfikaty legalizacji.

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczace odbioru robdt podano w Specyfikacji Technicznej Wykonania
i Odbioru Robét Budowlanych ST — 00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

8.1. Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robot betonowych, ciesielskich, zbrojarskich, szalunkéw, powinien by¢ wykonywany na
zasadach odbioru robot ulegajacych =zakryciu i powinien by¢ przeprowadzony w czasie
umozliwiajagcym dokonanie ewentualnych napraw, bez hamowania postepu robot.

Odbioru dokonuje Inzynier. Gotowos¢ danej cze$ci Robot do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do
Dziennika Budowy z jednoczesnym powiadomieniem Inzyniera. Odbidr bedzie przeprowadzony
niezwlocznie, nie pozniej jednak niz w ciagu 3 dni od daty zgloszenia wpisem do Dziennika Budowy
i powiadomienia o tym fakcie Inzyniera.

Roboty uznaje si¢ za zgodne ze STWiORB, dokumentacja projektowg i wymaganiami Inzyniera,
jezeli pomiary i badania przyniosty pozytywne wyniki oraz przedstawione atesty pokrywaja si¢
z danymi w projekcie technicznym.

Ewentualne roboty poprawkowe Wykonawca przeprowadzi na wlasny koszt w terminie i zakresie
ustalonym z Inzynierem.

8.2. Odbior czesciowy robot
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Ogodlne zasady odbiorow czgsciowych opisane sa w Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru
Robdt Budowlanych ST — 00.00 ,,Wymagania og6lne”.

Roboty uznaje si¢ za zgodne ze STWiORB, dokumentacja projektowa i wymaganiami Inzyniera,
jezeli pomiary i badania, w tym proba szczelnosci, daly pozytywne wyniki.

Ewentualne roboty poprawkowe Wykonawca przeprowadzi na wilasny koszt w terminie i zakresie
ustalonym z Inzynierem.

9. ROZLICZENIE ROBOT

9.1. Ogolne wymagania

Ogodlne wymagania dotyczace ptatnosci podano w Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru
Robdét Budowlanych ST - 00.00 ,,Wymagania og6lne”.

9.2. Opis sposobu rozliczenia robot tymczasowych i prac towarzyszacych

Zgodnie z Dokumentacjg nalezy wykona¢ zakres robot wymieniony w p.1.3. niniejszej ST. Platnosé
nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem (pkt.7 STWiORB) i oceng jako$ci robot.

9.3. Cena wykonania robot

Cena jednostkowa pozycji przedmiarowej bedzie obejmowac poza pracami podstawowymi wszystkie
prace towarzyszace i roboty tymczasowe.

Cena wykonania rob6t betonowych (w tym podktadow) i zelbetowych obejmuje m.in.:
prace geotechniczne,

badania laboratoryjne materiatow wraz z opracowaniem dokumentacji,

zakup i dostarczenie materiatow,

dostarczenie sprzgtu i urzadzen oraz ich sktadowanie,

przygotowanie podtoza,

montaz rusztowan wraz ze wszelkimi kosztami (np. dzierzawa),

wykonanie robot objetych przedmiotowa STWiORB,

wykonanie innych niezb¢dnych prac,

wywoz z terenu budowy materiatow zbednych,

wykonanie okreslonych w postanowieniach Kontraktu badan, pomiaréw i sprawdzen robot,
uporzadkowanie terenu budowy po robotach.

10 PRZEPISY ZWIAZANE

Roboty bedg wykonywane w bezpieczny sposob, Scisle i w zgodzie z Polskimi Normami (PN) lub
odpowiednimi normami Krajéw UE .

Podstawa do wykonania robdt sa nastepujace nizej wymienione elementy dokumentacji projektowe;,
normy oraz inne dokumenty i ustalenia techniczne.

10.1. Elementy dokumentacji projektowej

Podstawa do wykonania robdt sg nastepujace elementy dokumentacji projektowe;:
e  Przedmiar Robot.

e  Projekt Budowlany.

e Informacja dotyczaca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

10.2. Normy

Numer normy polskiej i
odpowiadajacej jej normy europejskiej

1 migdzynarodowe;j Tytut normy
PN-86/B-01801 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje
betonowe i zelbetowe. Podstawowe zasady projektowania.
PN-85/B-01805 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Ogolne zasady
ochrony .
PN-92/B-01814 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje

betonowe i zelbetowe. Metoda badania przyczepnosci powtok
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ochronnych.

PN-EN 1990:2004 Podstawy projektowania konstrukcji.

PN-EN 1997-1:2008 Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 1 . Zasady ogdlne.

PN-EN 934-2:2002/A1:2005 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu.
Definicje i wymagania.

PN-EN 480-1+A1:2011 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Beton
wzorcowy i zaprawa wzorcowa do badania.

PN-EN 991:1991 Oznaczenie wymiarow prefabrykowanych elementéw zbrojonych z
autoklawizowanego betonu komérkowego lub z betonu lekkiego
kruszynowego o otwartej strukturze.

PN-B-24620:1998 Lepiki, masy, roztwory asfaltowe stosowane na zimno.

PN-B-24625:1998 Lepik asfaltowy i asfaltowo-polimerowy z wypetniaczami stosowane
na goraco

PN-EN 197-1:2012 Cement — cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnoS$ci dotyczace
cementow powszechnego uzytku.

PN-B-19707:2003 Cement. Cement specjalny. Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci

PN-EN-1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badania i
ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody
odzyskanej z proceséw produkcji betonu.

PN-EN 196-1:2006 Metody badania cementu. Oznaczenia wytrzymato$ci.

PN-EN 196-3+A1:2011 Metody badania cementu. Oznaczanie czaséw wigzania i statosci
objetosci

PN-EN 196-7:2009 Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowania probek
cementu

PN-EN 206-1:2003 Beton. Cz¢$¢ 1: wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodno$¢.

uzupetniona przez

PN-B-06265:2004

PN-EN 13139:2003 Kruszywa do zaprawy.

PN-EN 12620+A1:2008 Kruszywa do betonu

PN-69/B-10260 Izolacje bitumiczne. Wymagania i badania przy odbiorze

PN-73/B-06281 Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody badan
wytrzymatosciowych

PN-B-10702:1999 Wodociagi i kanalizacja. Zbiorniki. Wymagania i badania.

PN-EN ISO 8501-1:2008 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb i

podobnych produktow. Wzrokowa ocena czystosci powierzchni.
Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niezabezpieczonych
podlozy stalowych oraz podtozy stalowych po calkowitym usunigciu
weczesniej natozonych powlok.

PN-EN I1SO 12944-2 Farby i lakiery. Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za
pomoca ochronnych systemow malarskich. Czes¢ 2: Klasyfikacja
srodowisk.

PN-EN ISO 12944-4 Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za

pomoca ochronnych systemow malarskich. Cze$¢ 4: Rodzaje
powierzchni i sposoby przygotowania powierzchni.

PN-EN ISO 12944-5:2009 Farby i lakiery. Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systemow malarskich. Czgs¢ 5: Ochronne
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systemy malarskie.

PN-EN ISO 12944-7

Farby i lakiery. Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systeméw malarskich. Cz¢$¢ 7: Wykonywanie i
nadzoér prac malarskich.

PN-1SO 6935-1:1998

Stal do zbrojenia betonu. Prety gladkie

PN-1SO 6935-2:1998

Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane.

PN-EN ISO 15630-1:2011

Stal do zbrojenia i sprezania betonu. Metody badan. Czesé 1: Prety,
walcowka i drut do zbrojenia betonu.

PN-82/H-93215

Poprawki 1 BI 4/91 poz. 27
2 BI 8/92 poz. 38

Zmiany 1 BI 4/84 poz.17

Walcowka i prety stalowe do zbrojenia betonu

PN-ISO 3443-1:1994
IDT ISO 3443-1:1979
Errata KNN 6/95 Ip. 4.

Tolerancje w budownictwie. podstawowe zasady oceny i okreslania.

PN-1SO 3443-6:1994
IDT ISO 3443-6:1986

Tolerancje w budownictwie. Ogélne zasady ustalania kryteriow
odbioru, kontrola zgodno$ci wymiarow z wymaganymi tolerancjami i
kontrola statystyczna — Metoda 1.

PN-1SO 3443-7:1994
IDT ISO 3443-7:1988

Tolerancje w budownictwie. Ogélne zasady ustalania kryteriow
odbioru, kontrola zgodnos$ci wymiaréw z wymaganymi tolerancjami i
kontrola statystyczna — Metoda 2.

PN-1SO 3443-8:1994
IDT ISO 3443-8:1989

Tolerancje w budownictwie. Kontrola wymiarowa robot
budowlanych.

PN-1SO 1803

Budownictwo. Tolerancje. Wyrazenie doktadnos$ci wymiarowej —
zasady i terminologia.

PN-ISO 7976-1:1994
IDT ISO 7976-1:1989

Tolerancje w budownictwie. Metody pomiaru budynkéw i elementow
budowlanych. Metody i przyrzady.

PN-ISO 7976-2:1994
IDT I1SO 7976-2:1989

Tolerancje w budownictwie. Metody pomiaru budynkéw i elementow
budowlanych. Usytuowanie punktow pomiarowych.

PN-ISO 7077:1999

Metody pomiarowe w budownictwie. Zasady ogdlne i metody
weryfikacji zgodnosci wymiarowej.

PN-EN 12350:2011
Cz. 1+7

Badania mieszanki betonowe;j.

PN-EN 12390:2012,
Cz. 1+8

Badania betonu.

PN-EN 12504:2011,
Cz.liz2.

Badania betonu w konstrukcjach

PN-EN 1992-1-1:2008/Ap1:2010

Projektowanie konstrukcji z betonu

PN-B-04481:1998

Badanie probek gruntu

PN-M-47850:1990

Deskowania dla budownictwa monolitycznego. Deskowania
uniwersalne

PN-B-10702:1999

Zbiorniki. Wymagania i badania przy odbiorze.

PN-EN 1504-1:2006

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Definicje, wymagania, sterowanie jako$cig i ocena zgodnosci - Czg$¢
1: Definicje

PN-EN 1504-2:2006

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Definicje, wymagania, sterowanie jako$cia i ocena zgodnosci - Czgé¢
2: Systemy ochrony powierzchniowej betonu
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PN-EN 1504-3:2006 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Definicje, wymagania, sterowanie jako$cia i ocena zgodnosci - Czeg$¢
3: Naprawy konstrukcyjne i niekonstrukcyjne

PN-EN 1504-4:2006 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Definicje, wymagania, sterowanie jako$cia i ocena zgodnosci - Czeg$¢
4: Laczenie konstrukcyjne

PN-EN 1504-5:2006 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Definicje, wymagania, sterowanie jakoscia i ocena zgodnosci - Cze$¢
5: Iniekcja betonu

PN-EN 1504-6:2007 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Definicje, wymagania, sterowanie jako$cia i ocena zgodnosci - Cze¢$¢
6: Kotwienie stalowych pretow zbrojeniowych

PN-EN 1504-7:2007 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Definicje, wymagania, sterowanie jako$cig i ocena zgodnosci - Czgsé
7: Ochrona zbrojenia przed korozja

PN-EN 1504-8:2006 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Definicje, wymagania, sterowanie jako$cig i ocena zgodnosci - Czg$¢
8: Sterowanie jakoS$cig i ocena zgodnosci

PN-EN 1504-10:2005/AC:2006 Tytul: wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych
- definicje, wymagania, sterowanie jakoscig i ocena zgodnosci - czg$¢
10: Stosowanie wyrobow i systemow na placu budowy oraz
sterowanie jako$cig prac

PN-EN 1SO 4287:1999 Tytut: specyfikacje geometrii wyrobow - struktura geometryczna
powierzchni: metoda profilowa - terminy, definicje i parametry
struktury geometrycznej powierzchni

10.3. Inne dokumenty

1) Instytut Techniki Budowlanej: Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano -
montazowych. Tom I. Cz¢é¢ 1. Wydawnictwo Arkady 1990.

2) Instytut Techniki Budowlanej: Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano -
montazowych. Tom 1. Czg$¢ 2. Wydawnictwo Arkady 1990.

3) Instytut Techniki Budowlanej: Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlano -
montazowych. Tom L. Czg$¢ 3. Wydawnictwo Arkady 1990.

4) Instytut Techniki Budowlanej: Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlano -
montazowych. Tom I. Czg$¢ 4. Wydawnictwo Arkady 1990.

5) Praca zbiorowa pod redakcja Adama Ujmy: Warunki techniczne wykonania i odbioru robot
budowlanych. Wydawnictwo Verlag Dashofer, Warszawa 2004, aktualizacja 2007.

6) Praca zbiorowa pod kierunkiem L. Czarneckiego: BETON wedlug normy PN-EN 206-1 -
Komentarz. Wydawnictwo Polski Cement, Krakow 2004.

7) Jamrozy Z.: Beton i jego technologie. PWW, Warszawa 2000.

8) Cement, kruszywa, beton. Poradnik pod kierunkiem Z. Giergicznego. Chorula 2007.

9) Praca zbiorowa: Cementy z dodatkami mineralnymi w technologii betonéw nowej generacji.
Gorazdze Cement Opole 2002.

10) Instrukcje montazowe producentéw materiatow

Przebudowa oczyszczalni Sciekow w Bytomiu Odrzanskim






