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Szczegotowe Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych:

ZBROJENIE
kod CPV 45262310-7 Zbrojenie

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegobtowe] Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru zbrojenia betonu w konstrukcjach zelbetowych wykonywanych na mokro w
ramach inwestycji: ,, Budowa dwoch zbiornikow wody pitnej, placu manewrowego,
oSwietlenia oraz przylaczy wodociggowych, kanalizacji deszczowej, przyfaczy kan.
teletechnicznej, przytaczy elektrycznych na terenie SUW tagka, gm. Trzebownisko”.

1.2. Zakres stosowania
Szczegdbtowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie przy wykonaniu zbrojenia
elementédw monolitycznych:

1/ Zbiornik zelbetowy na wode

Roboty, ktorych dotyczy szczegbdtowa specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci zwigzane z:
- przygotowaniem zbrojenia,

- montazem zbrojenia,

- kontrolg jakosci rob6t i materiatow.

1.4. Okreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej SST sg zgodne z odpowiednimi normami oraz okresleniami
podanymi w SST ,Wymagania ogdlne.”

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot
Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$c¢ ich wykonania oraz zgodnos$¢ z dokumentacja
projektowg, SST i poleceniami Inspektora nadzoru.

2. Materiaty

Do zbrojenia konstrukcji zelbetowych wymienionych w pkt. 1.3 stosuje sie stal klas i gatunkéw wg
dokumentacji projektowej, wg normy PN-H-84023 - stal A-llIN w gatunku B500SP,

Srednice jak w dokumentaciji.

Powierzchnia walcowki i pretow powinna by¢ bez peknie¢, pecherzy i naderwan. Na powierzchni
czotowej pretow niedopuszczalne sg jamy usadowe, rozwarstwienia i pekniecia widoczne gotym
okiem. Prety stalowe do zbrojenia betonu powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-H-93215.
Do montazu pretéw zbrojenia nalezy uzywaé wyzarzonego drutu stalowego tzw. wigzatkowego.
Dopuszcza sie stosowanie stabilizatoréw i podktadek dystansowych wytgcznie z betonu.
Podktadki dystansowe muszg byé przymocowane do pretow.

3. Sprzet
Ogoblne wymagania dotyczace sprzetu podano w SST B-00.00.00 ,Wymagania ogéine” pkt 3.



Sprzet uzywany przy przygotowaniu i montazu zbrojenia w konstrukcjach budowlanych powinien
spetnia¢ wymagania obowigzujgce w budownictwie og6inym.

W szczegdblnosci wszystkie rodzaje sprzetu, jak: gietarki, prosciarki, zgrzewarki, spawarki powinny
by¢ sprawne oraz posiada¢ fabryczng gwarancje i instrukcje obstugi. Sprzet powinien spetniac
wymagania BHP, jak przyktadowo ostony zebatych i pasowych urzgdzen mechanicznych. Miejsca
lub elementy szczegdlnie niebezpieczne dla obstugi powinny by¢ specjalnie oznaczone. Sprzet
ten powinien podlegac kontroli osoby odpowiedzialnej za BHP na budowie. Osoby obstugujace
sprzet powinny by¢ odpowiednio przeszkolone.

4. Transport
Prety do zbrojenia powinny by¢ przewozone odpowiednimi $rodkami transportu w sposob
zapewniajacy unikniecie trwatych odksztatcenh oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego.

5. Wykonanie robét
Ogoblne zasady wykonania robét podano w ,Wymagania ogdéine”.

5.1. Przygotowanie zbrojenia
Przygotowanie, montaz i odbiér zbrojenia powinien odpowiada¢ wymaganiom norm, a klasy
i gatunki stali winny by¢ zgodne z dokumentacijag projektowa.

5.2 Wymagania dotyczace stali zbrojeniowej

5.2.1. Czyszczenie pretéw

W przypadku skorodowania pretéw zbrojenia lub ich zanieczyszczenia w stopniu
przekraczajgcym wymagania punktu 5.3.1. nalezy przeprowadzi¢ ich czyszczenie. Rozumie sie
ze zanieczyszczenia powstaty w okresie od przyjecia stali na budowie do jej wbudowania.

Prety zattuszczone lub zabrudzone farbami nalezy czyscic¢ preparatami rozpuszczajgcymi ttuszcz.
Stal narazona na chocéby chwilowe dziatanie stonej wody nalezy zmy¢ wodg stodka.

Stal pokryta tuszczaca sie rdzg i zabtocong oczyszcza sie szczotkami drucianymi recznie lub
mechanicznie lub tez przez piaskowanie. Po oczyszczeniu nalezy sprawdzi¢ wymiary przekroju
poprzecznego pretow. Stal tylko zabtocong mozna zmy¢ strumieniem wody. Prety oblodzone
odmraza sie strumieniem cieptej wody. Mozliwe sg réwniez inne sposoby czyszczenia stali
zbrojeniowej akceptowane przez Inspektora Nadzoru.

5.2.2. Prostowanie pretow
Dopuszczalna wielkos¢ miejscowego wykrzywienia preta od linii prostej nie powinna przekraczaé
4 mm. Dopuszcza sie prostowanie pretow za pomoca kluczy, mtotkéw, prostowarek i wciggarek.

5.2.3. Ciecie pretow zbrojeniowych

Ciecie pretow nalezy wykonywac¢ przy maksymalnym wykorzystaniu materiatu. Wskazane jest
sporzadzenie w tym celu planu ciecia. Prety ucina sie z doktadnoscig do 1.0 cm. Ciecia
przeprowadza sie przy uzyciu mechanicznych nozy. Nalezy ucina¢ prety krotsze od dtugosci
podanej w projekcie o wydtuzenie zalezne od wielkosci i ilosci odgiec.

Wydtuzenia pretéw (cm) powstajgce podczas ich odginania o dany kat podaje ponizsza tabela.



Srednica Kat odgiecia
mm 45 90 135 180
8 - 1.0 1.0 1.0
10 05 1.0 1.0 1.5
12 05 1.0 1.0 1.5
14 05 15 1.5 2.0
16 05 15 1.5 2.5
20 1.0 15 2.0 3.0
22 1.0 20 3.0 40
25 15 25 35 S
30 25 35 5.0 6.0
32 30 40 6.0 7.0

5.2.4. Odgiecia pretow, haki
Minimalne srednice wewnetrzne zagiecia pretdéw i drutéw przy wykonywaniu hakéw zbrojenia
podaje tabela nr 2 (wg PN-EN 1992-1-1:2008)

Hakd polokra:,)g;:éhaku proste, Prety odgiete lub inne prety zaginane
: . . Minimalne ctulenie betonem prostopadte do
Rodzaj pretow Srednica pretow plaszczyzny zagigcia
=100 mm >S50 mm oraz | = 50 mm oraz
@ < 20mm @=20mm oraz T ag T ag
> 70 - -
Prety gladkie 250 5@ 100 100 159
Prety zebrowane 42 70 100 159 202

Tabela 2. Minimalne srednice wewnetrzne zagiecia

W miejscach zagie¢ i zataman elementdéw konstrukcji w ktérych zagiecia ulegajg jednoczes$nie
wszystkie prety zbrojenia rozcigganego nalezy stosowac srednice zagiecia rébwng co najmniej
20d. Wewnetrzna s$rednica odgiecia strzemion i pretdbw montazowych powinna spetnia¢ warunki
podane dla hakéw. Nalezy zwréci¢ uwage przy odbiorze hakéw (odgie€) pretdw na ich zewnetrzng
strone. Niedopuszczalne sg tam pekniecia powstate podczas wyginania.

5.3. Montaz zbrojenia

5.3.1. Wymagania ogodine

5.3.1.1 Zalecenia i wymagania ogolne

Do zbrojenia betonu nalezy stosowac¢ stal spawalnag.

Zbrojeniu pretami wiotkimi podlegajg wszystkie konstrukcje wykonane z betonu.

Nie mozna wbudowywac stali zattuszczonej smarami lub innymi $rodkami chemicznymi,
zabrudzonej farbami, zabtoconej i oblodzonej stali kt6ra byta wystawiona na dziatanie stonej wody.



Stan powierzchni wkiladek zbrojeniowych ma by¢ zadowalajgcy bezposrednio przed
betonowaniem. W konstrukcje mozna wbudowacé stal pokryta co najwyzej nalotem nie tuszczacej
sie rdzy. Mozliwe jest wykonanie zbrojenia z pretéw o innej Srednicy niz przewidziane w projekcie
oraz zastosowanie innego gatunku stali ; zmiany te wymagajg zgody pisemnej Inspektora
Nadzoru. Koncowki drutéw wigzatkowych muszg by¢ odgiete do srodka betonowanego elementu.
Po utozeniu zbrojenia w deskowaniu, rozmieszczenie pretow wzgledem siebie i wzgledem
deskowania nie moze ulec zmianie.
Uktad zbrojenia w konstrukcji musi umozliwi¢ jego doktadne otoczenie przez jednorodny beton.
Przed betonowaniem zbrojenie powinno by¢ odebrane przez Inspektora Nadzoru i odbiér wpisany
do dziennika budowy.
Uktadanie zbrojenia bezposrednio na deskowaniu i podnoszenie na odpowiednig wysokos¢ w
trakcie betonowania jest niedopuszczalne. Niedopuszczalne jest chodzenie i transportowanie
materiatdbw po wykonanym szkielecie zbrojeniowym.
Rozmieszczenie pretow zbrojenia w przekroju:
Rozstaw pretéw w przekroju powinien umozliwia¢ nalezyte utozenie i zageszczenie mieszanki
betonowej bez segregacji sktadnikbéw, przy zapewnieniu wtasciwych warunkéw przyczepnosci
zbrojenia do betonu. Odlegtosci poziome i pionowe sl mierzone w swietle miedzy poszczegolinymi
pretami lub warstwami pretow powinny by¢ nie mniejsze niz:

sl2@

sl 2 20mm

sl=2dg + 5mm
gdzie :

& — srednica preta

dg — maksymalny wybér kruszywa
Odlegtosci sl miedzy parami pretéw powinny by¢ nie mniejsze niz:

sl =21,50

sl = 30mm

sl=2dg + 5 mm
Na dtugosci zaktadu prety zbrojenia mogg by¢ uktadane na styk.
Prety utozone w kilku warstwach powinny by¢ usytuowane jeden nad drugim, a przestrzen miedzy
pretami powinna mie¢ szerokos$¢ wystarczajgcg do wprowadzenia wibratora wgtebnego.
Rozstaw w osiach pretéw zbrojenia w przekrojach krytycznych ptyt powinien by¢ nie wigkszy niz:
- przy zbrojeniu jednokierunkowym

250 mmi1,2hdlah>100mm

120mm dla h < 100mm
- przy zbrojeniu dwukierunkowym - 250 mm
W elementach sciskanych maksymalny rozstaw w osiach pretow powinien by¢ nie wiekszy niz
400 mm.

5.3.1.2 Otulenie pretéw zbrojenia

Zgodnie z projektem.
Grubos¢ warstwy betonu miedzy wewnetrzng powierzchnig formy i zbrojeniem nalezy ustalac¢
odpowiednio do srednicy preta i warunkéw srodowiskowych. Przyjeta grubos¢ otulenia powinna
zapewnia¢ bezpieczne przekazywanie sit przyczepnosci, ochrone stali przed korozjg, ochrone
przeciwpozarowg oraz umozliwiaé nalezyte utozenie i zageszczenie betonu.
Minimalna grubos¢ otulenia zbrojenia w elementach zelbetowych powinna wynosié¢ co najmniej:
c2d lub Gn
c2dg+5mm
gdzie :
J — srednica preta



@n — Srednica wigzki pretéw

dg — maksymalny wybér kruszywa
W celu ochrony stali przed korozja grubos¢ otulenia dla calego zbrojenia, wigczajac prety
rozdzielcze i strzemiona, powinna by¢ nie mniejsza od wartosci podanych w tablicy nr 3 (wg PN-
EN 1992-1-1:2008)

Tabela 3. Minimalne grubosci otulenia pretow i wymagania dotyczgce jakosci betonu

Klasa srodowiska 1 2a 2b 3i4 Sa Sh Sc

Minimalna

gruboic  otulenia 15 20 25 40 25 30 40

[mm]

Max stosunek w/c 0,65 0,60 0,55 0,50 0,55 0,50 045
Min zawartosé - - ~an aAn - 2 nn
cementu [k g."n‘3] 260 280 280 300 280 300 300

Minimalne grubosci otulenia mozna zmniejszy¢ o 5 mm w elementach ptytowych lecz do wartosci
nie nizszej niz wymagania dla srodowiska klasy 1.

Jezeli beton uktadany jest bezposrednio na podtozu gruntowym to grubosé otulenia powinna
wynosi¢ co najmniej 75 mm, a jezeli na podtozu betonowym nie mniej niz 40mm.

5.3.2. Montowanie zbrojenia

5.3.2.1. Laczenie pretéw za pomoca spawania

W elementach zelbetowych dopuszcza sie nastepujgce rodzaje spawanych potgczen pretéw:
* potgczenie doczotowe zgrzewane iskrowe pretdow zbrojeniowych

* potgczenie naktadkowe jednostronne wykonane tukiem elektrycznym,

* potgczenie nakltadkowe dwustronne wykonane tukiem elektrycznym,

* potgczenie zaktadkowe jednostronne wykonane tukiem elektrycznym,

* potgczenie zaktadkowe jednostronne przerywane wykonane tukiem elektrycznym,

5.3.2.2. Laczenie pojedynczych pretéw na zaktad bez spawania

Dopuszcza sig taczenie na zaktad bez spawania (wigzanie drutem) pretow prostych.
Potaczenie pretow na zaktad powinny by¢ wzajemnie przesunigte i nie powinny znajdowac sie w
miejscu znacznych naprezen.
Zaktady pretow w kazdym przekroju powinny by¢ symetryczne i réwnolegte do powierzchni
zewnetrznej elementu.
Prety taczone na zaktad powinny posiada¢ na dtugosci potgczenia odpowiednie zbrojenie
poprzeczne.
Wymagang dtugosci zaktadu okresla sie wg wzoru nr 169 (wg PN-EN 1992-1-1:2008)
Is = Ib,net x a1 = Is,min
Minimalna dtugos$¢ zaktadu okresla sie wg wzoru (170) wg PN-EN 1992-1-1:2008
Is,min = 0,3 aaxalxlb =200 mm
gdzie:
Ib,net - wymagana dtugos¢ zakotwienia
Ib - podstawowa dtugos¢ zakotwienia:
Minimalna dtugos¢ kotwienia:
- dla pretéw rozcigganych lb,min = 0,3 Ib =2 10g lub 100 mm



- dla pretéw $ciskanych Ib,min = 0,6 Ib = 100 lub 100 mm

oa = 1 - dla pretéw prostych

aa = 0,7 - dla pretdw zagietych pretdw rozcigganych, jezeli w strefie haka lub petli grubos$¢ otulenia
betonem w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny zagiecia wynosi co najmniej 39

al =1 - w strefie Sciskanej

al =1 - w strefie rozcigganej, kiedy w jednym przekroju tgczonych jest mniej niz 30% pretéw lub
odstep miedzy pretami a = 10Q lub odlegtos¢ zbrojenia od krawedzi przekroju b =5 &

al = 1,4 - w strefie rozcigganej, kiedy w jednym przekroju taczonych jest wiecej niz 30% pretdéw
lub odstep miedzy pretami a < 10d lub odlegto$¢ zbrojenia od krawedzi przekroju b < 5 &

al = 2,0 - w strefie rozcigganej, kiedy w jednym przekroju tgczonych jest wigcej niz 30% pretow

i rownoczes$nie odstep miedzy pretami a < 10 lub odlegtos¢ zbrojenia od krawedzi przekroju b <
50

5.3.2.3. Skrzyzowania pretow

Skrzyzowania pretow nalezy wigza¢ drutem wigzatkowym, zgrzewac lub tgczy¢ tzw. stupkami
dystansowymi. Drut wigzatkowy, wyzarzony, o $rednicy 1 mm uzywa sie do tgczenia pretéw o
srednicy do 12 mm. Przy $rednicach wiekszych nalezy stosowac drut o srednicy 1.5 mm.

W szkieletach zbrojenia belek i stupéw nalezy taczy¢ wszystkie skrzyzowania pretéw naroznych
ze strzemionami.

6. Kontrola Jakosci Robét

Ogoblne zasady kontroli jakosci podano w SST B-00.00.00 ,Wymagania ogdéine”

Kontrola jakosci robot wykonania zbrojenia podlega na sprawdzeniu zgodnosci z dokumentacjg
projektowg oraz podanymi powyzej wymaganiami. Zbrojenie podlega odbiorowi przed
betonowaniem.

Sprawdzeniu podlegaja:

- Srednice uzytych pretéw

- dopuszczalne odchylenia strzemion od linii prostopadtej do zbrojenia gtéwnego - nie powinno
przekraczaé 3%

- roznice w rozstawie strzemion - nie powinny przekraczaé + 2 cm.

- rozstaw pretéw — rdznice rozstawu pretéw gtéwnych w ptytach nie powinny przekracza¢ 1 cm a
w

innych elementach 0,5 cm

- rbznice dtugosci pretéw, potozenie miejsc konczenia ich hakami, odgiecia nie mogg odbiegac
od

dokumentacji projektowej o wiecej niz + 5 cm

- otuliny zewnetrzne utrzymane w granicach wymagan projektowych bez tolerancji ujemnych

- powigzanie zbrojenia w sposéb stabilizujgcy jego potozenie w czasie betonowania i
zageszczania

Tabela 4. Dopuszczalne tolerancje wymiaréw w zakresie cigcia, giecia i rozmieszczania
zbrojenia



Parametr Zakresy tolerancji Dopuszczalna cdchytka

Ciecia pretow daL<60m 20 mm
(L — diugosé preta wa projektu) daL=60m 30 mm

. , . . daL<05m 10 mm
Odglgc[a u,odch;gnla ‘v{ stosunku do pofozenia dla05m<L<15m 15 mm
okreslonego w projekcie) dalL>15m 20 mm

Usytuowanie pretow
ofulenie (zmniejszenie wymiaru w stosunku do <5 mm
wymagan projekiu)

odchylenie plusowe (h — jest catkowity gruboscig dia éjlf r?*n i%i T 5m lg ::m
elementu) dah=15m 20 mm
< "'\C, 5
odstepy pomiedzy sasiednimi  rownclegiymi : - g:a rr:: 1oonr:1nr:1
pretami (a - jest odlegloscia projektowana a<040m 20 mm
pomiedzy powierzchniami przyleghych pretow) a , 0'40 m 50 mm
< "
odchylenia w relacji do gruboéci lub szerokosci w g - ggg :1 lg $m
kazdym punkcie zbrojenia (b — oznacza catkowitg b - 1’ 5m ' 20 mm
gruboic lub szerokosé elementu) b . 1 '5 - So mm

7. Obmiar robét
Jednostkg obmiarowg jest 1 kilogram.

8. Odbior robot

Odbiér koncowy odbywa sie po pisemnym stwierdzeniu przez Inspektora nadzoru w dzienniku
budowy zakonczenia robdt zbrojarskich i pisemnego zezwolenia Inspektora Nadzoru na
rozpoczecie betonowania elementdw, ktérych zbrojenie podlega odbiorowi.

Odbidr powinien polegaé na sprawdzeniu:

- zgodnosci wykonania zbrojenia z dokumentacja projektowg

- zgodnosci z dokumentacijg projektowg liczby pretéw w poszczegdblnych przekrojach

- rozstawu strzemion

- prawidtowos$ci wykonania hakéw, ztacz i dtugosci zakotwien pretdw,

- zachowania wymaganej projektem otuliny zbrojenia.

9. Podstawa ptatnosci
Ogoblne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w SST ,Wymagania ogéine”

10. Przepisy zwigzane

Normy

PN-EN 1992-1-1:2008 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne

i projektowanie.

PN-EN ISO 15630-1:2004 Stal do zbrojenia i sprezania betonu. Metody badan. Czes¢ 1: Prety,
walcéwka i drut do zbrojenia betonu

PN-1SO 6935-1/Ak:1998 Stal do zbrojenia betonu -- Prety gtadkie -- Dodatkowe wymagania
stosowane w kraju

PN-1SO 6935-1:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety gtadkie.

PN-1SO 6935-2/AK:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane. Dodatkowe wymagania



BETONOWANIE

Beton konstrukcyjny
(kod CPV 45262300-4 Betonowanie)

1. Wstep

1.1. Przedmiot specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Szczegobtowe] Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robét zwigzanych z wykonaniem konstrukcji zelbetowych elementéw w
ramach inwestycji: ,, Budowa dwoch zbiornikow wody pitnej, placu manewrowego,
oswietlenia oraz przylaczy wodociggowych, kanalizacji deszczowej, przytaczy kan.
teletechnicznej, przytaczy elektrycznych na terenie SUW taka, gm. Trzebownisko”

1.2. Zakres stosowania
Szczegdbtowa Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych
z wykonywaniem konstrukcji zelbetowych:

1/ Zelbetowy zbiornik na wode

1.4. Okreslenia podstawowe

Stosowane okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi normami oraz okresleniami
podanymi w SST ,Wymagania ogolne” a takze podanymi ponizej:

Beton zwykly — beton o gestosci powyzej 1,8t/m3

Mieszanka betonowa — mieszanka wszystkich sktadnikéw przed zwigzaniem betonu.

wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz
ewentualnych dodatkéw mineralnych i domieszek chemicznych.

Zaczyn cementowy — mieszanka cementu i wody.

Zaprawa — mieszanka cementu, wody, sktadnikow mineralnych i ewentualnych dodatkow
przechodzacych przez sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2 mm.

Nasigkliwos¢ betonu — stosunek masy wody, ktorg zdolny jest wchiong¢ beton, do jego masy w
stanie suchym.

Stopien wodoszczelnosci — symbol literowo-liczbowy (np.W6) klasyfikujacy beton pod wzgledem
przepuszczalnosci wody. Liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng wartosc¢ cisnienia wody w
Mpa, dziatajacego na prébki betonowe.

Stopien mrozoodpornosci — symbol literowo-liczbowy (np. F150) klasyfikujgcy beton pod
wzgledem jego odpornosci na dziatanie mrozu. Liczba po literze F oznacza wymaganag liczbe cykli
zamrazania i odmrazania prébek betonowych, przy ktérej ubytek masy jest mniejszy niz 2%.
Klasa betonu — symbol literowo-liczbowy (np.C20/25) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
wytrzymatosci na sciskanie. Liczba po literze C oznacza wytrzymato$¢ gwarantowang RbG w
Mpa.

Wytrzymatosé gwarantowana betonu na sciskanie RbG — wytrzymatos$é (zapewniona z 95-proc.
Prawdopodobienstwem) uzyskania w wyniku badania na sciskanie kostek szesciennych o boku
150 mm, wykonanych, przechowywanych i badanych zgodnie z normg PN-EN 206-1:2003

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot
Ogoblne wymagania dotyczace robo6t podano w SST ,Wymagania ogélne”

2. Materiaty



Ogoblne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskania i sktadowania podano w SST
~Wymagania ogélne”

Wymagania dotyczace jakosci mieszanki betonowej regulujg odpowiednie polskie normy.
2.1. Sktadniki mieszanki betonowej

2.1.1. Cement- wymagania i badania

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spetnia¢ wymagania zawarte w normie PN-EN 197-
1:2002.

Magazynowanie:

- cement pakowany (workowany) — sktady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na otwartym
terenie zabezpieczone z bokdéw przed opadami) lub magazyny zamkniete (budynki lub
pomieszczenia o szczelnym dachu i scianach);

- cement luzem — magazyny specjalne (zbiorniki stalowe lub zelbetowe przystosowane do
pneumatycznego zatadunku i wytadunku cementu luzem, zaopatrzone w urzadzenia do
przeprowadzenia Kkontroli objetosci cementu znajdujgcego sie w zbiorniku lub otwory do
przeprowadzenia kontroli objetosci cementu, wtazy do czyszczenia oraz klamry na wewnetrznych
Scianach).

Podioza skladow otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone,
zabezpieczajgce cement przed sSciekaniem wody deszczowej i zanieczyszczen. Podtogi
magazyndéw zamknietych powinny by¢ suche i czyste, zabezpieczajgce cement przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniami. Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest
od miejsca przechowywania. Cement nie moze by¢ uzyty do betonu po okresie:

- 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych sktadach,

- po uptywie terminu trwato$ci podanego przez wytwérnie, w przypadku przechowywania w
sktadach zamknietych.

Kazda partia cementu, dla ktérej wydano oddzielne swiadectwo jakosci powinna by¢
przechowywana osobno w sposéb umozliwiajgcy jej tatwe rozrdznienie.

2.1.2. Kruszywo

Kruszywo do betonu powinno charakteryzowac sie statoscig cech fizycznych i jednorodnoscig
uziarnienia pozwalajgca na wykonanie partii betonu o statej jakosci.

Poszczegblne rodzaje i frakcje kruszywa musza by¢ na placu sktadowym oddzielnie sktadowane
na umocnionym i czystym podtozu w sposéb uniemozliwiajgcy mieszanie sie.

Kruszywa grube powinny wykazywac wytrzymatos¢ badang przez Sciskanie w cylindrze zgodnag
z wymaganiami norm. W kruszywie grubym nie dopuszcza sie grudek gliny.

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub
kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.

Piasek pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom niepetnym obejmujgcym:

- oznaczenie sktadu ziarnowego,

- oznaczenie zawartosci grudek gliny, ktére oznacza sie podobnie, jak zawarto$¢ zanieczyszczen
obcych,

- 0znaczenie zawartosci pytow mineralnych wg norm.

Dostawca kruszywa jest zobowigzany do przekazania dla kazdej partii kruszywa wynikow jej
petnych badah.

2.1.3. Woda zarobowa

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008:2004

Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena przydatnosci wody
zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu. Jezeli wode do
betonu przewiduje sie czerpac¢ z wodociggdédw miejskich, to woda ta nie wymaga badan.



2.2. Domieszki i dodatki do betonow

W miare potrzeby, w uzasadnionych przypadkach, dopuszcza sie stosowanie domieszek,
srodkéw i dodatkbw do betonu: uplastyczniajgcych, opo6zniajgcych lub przyspieszajgcych
twardnienie betonu, uszczelniajgcych i przeciwmrozowych, srodkéw do pielegnacji betonu.
Wszystkie domieszki do betonéw nalezy stosowa¢ zgodnie z zaleceniami laboratorium. Od
producenta nalezy uzyska¢ gwarancje zgodnosci z powyzszymi wymaganiami. Domieszki
powinny by¢ zatwierdzane przez Inzyniera. Warunkiem dopuszczenia do stosowania domieszki
jest przedstawienie zarédwno przez dostawce jak i laboratorium dokumentacji potwierdzajgcej
zachowanie wymaganych parametréw oraz pozostatych wymagan przez betony w ktérych
zastosowano domieszke.

2.3. Beton

Beton do wykonania elementéw zelbetowych jest klasy:

Beton klasy: C25/30 (B30), F35, W4,— ptyty pod zbiorniki

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z normg PN-EN-206-1:2003 tak, aby
przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczenia przez
wibrowanie. Konsystencja mieszanek betonowych powinna byé nie rzadsza od plastycznej,
oznaczonej w normie PN-EN-206-1 symbolem K-3.

3. Sprzet

Roboty mozna wykonywa¢ przy uzyciu dowolnego typu sprzetu zaakceptowanego przez
Inspektora nadzoru. Roboty ciesielskie nalezy wykonywac przy uzyciu sprawnego technicznie
sprzetu zgodnego z zatozong technologig.

Dozatory muszg mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji. Mieszanie sktadnikbw powinno sie
odbywac wytgcznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania sie stosowania betoniarek
wolnospadowych). Do podawania mieszanek nalezy stosowa¢ pojemniki lub pompy
przystosowane do podawania mieszanek plastycznych. Do zageszczania mieszanki betonowej
nalezy stosowac wibratory z butawami o srednicy nie wiekszej od 0,65 odlegtosci miedzy pretami
zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie poziomej, o czestotliwosci 6000 drgan/min. | taty wibracyjne
charakteryzujgce sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci.

4. Transport
Ogoblne wymagania dotyczgce transportu podano w SST ,Wymagania ogélne”

4.1. Deskowania

Zastosowane materiaty moga by¢ przewozone $rodkami transportu przydatnymi dla danego
asortymentu pod wzgledem mozliwosci utozenia po uzyskaniu akceptacji Inspektora Nadzoru.
Transport elementéw przeznaczonych do deskowania, sposéb zatadowania i umocowania na
srodki transportu powinien zapewnia¢ ich stateczno$¢ i ochrone przed przesunieciem sie tadunku
podczas transportu. Elementy wiotkie powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone przed
odksztatceniem i zdeformowaniem.

4.2. Mieszanka betonowa

Transport mieszanki betonowej nalezy wykonywaé przy pomocy mieszalnikéw samochodowych
tzw. gruszek. llos¢ ,gruszek” nalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagang szybkosé betonowania
z uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w
przypadku awarii samochodu. Podawanie i uktadanie mieszanki betonowej mozna wykonywac
przy pomocy pompy do betonu lub innych srodkéw zaakceptowanych przez Inspektora Nadzoru.
Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ dtuzszy niz:

- 90 min. przy temp. +15°C

- 70 min. przy temp. +20°C



- 30 min. przy temp. +30°C

4.2.1 Ogolne zasady transportu

Srodki transportu mieszanki betonowej nie powinny powodowag:

- naruszenia jednorodnosci mieszania (segregacja sktadnikéw),

- zmian w sktadzie mieszanki w stosunku do stanu poczgtkowego wskutek dostawania sie

do niej opaddéw atmosferycznych, ubytku zaczynu cementowego lub zaprawy, ubytku wody

na skutek wysychania pod wptywem wiatru lub promieni stonecznych itp.,

- zanieczyszczenia,

- zmiany temperatury przekraczajgcej granice okreslone wymaganiami technologicznymi.

Czas trwania transportu, dobér $srodkéw i organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do
miejsca uktadania mieszanke betonowg o takim stopniu ciektosci, jaki zostat przyjety przy
ustalaniu sktadu betonu i dla danego sposobu zageszczania i rodzaju konstrukciji.

Dopuszczalne odchylenie w konsystencji mieszanki betonowej badanej po transporcie w chwili jej
utozenia, w stosunku do zatozonej receptura, moze wynosi¢ =1 cm przy stosowaniu

stozka opadowego.

W czasie transportu mieszanki betonowej powinny by¢ zachowane wymagania:

- mieszanka powinna by¢ dostarczona na miejsce utozenia w zasadzie bez przetadunku;

w razie koniecznosci przetadunku liczba przetadowan powinna by¢é mozliwie najmniejsza,

- pojemniki uzyte do przewozenia mieszanki powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ stopniowego

ich opréznienia oraz by¢ tatwe do oczyszczenia i przeptukania,

- przewozenie mieszanki w pudtach samochodéw cie zarowych jest niedopuszczalne.

422 Transport za pomoca urzadzeh samochodowych oraz pojemnikami
przemieszczanymi sita

ludzka

Transport mieszanki betonowej w pojemnikach samochodowych (gruszkach) mieszajacych ja

w czasie jazdy powinien by¢ tak zorganizowany, aby wytadunek mieszanki nastepowat
bezposrednio nad miejscem jej utozenia lub - jezeli jest to niemozliwe — w poblizu betonowanej
konstrukcji lub jej elementu.

Opro6znianie pojemnika samochodowego powinno by¢é dokonywane do skrzyni, jezeli dalszy
transport mieszanki odbywa sie pompami, lub bezposrednio do pojemnikéw kotowych (japonek),
za pomoca ktdrych mieszanka jest transportowana na miejsce jej utozenia.

Zaleca sie uzywanie do transportu mieszanki betonowej pojemnikéw zamontowanych na
podwoziu samochodowym z ruchomym wysiegnikiem i przymocowanymi do nich przewodami
rurowymi, umozliwiajgcymi podawanie mieszanki betonowej bezposrednio na miejsce jej
utozenia.

Nalezy unika¢ przemieszczania mieszanki betonowej za pomoca topat, gdyz wystepuje
niekorzystne zjawisko napowietrzania betonu oraz segregacja kruszywa.

Przy niewielkich ilosciach mieszanki betonowej zaleca sie jej dostarczenie na miejsce utozenia za
pomoca wézkéw kotowych lub taczek, z tym ze napetnianie tych urzadzen powinno byc¢
dokonywane bezposrednio z betoniarki.

4.2.3 Transport za pomoca pomp i urzadzen pneumatycznych

Transport za pomocg pomp lub urzgdzen pneumatycznych mozna stosowacé przy odlegtosci do
300 m lub przy wysokosci do 35 m, przy duzych ilosciach mieszanki betonowej i zapewnionej
ciggtosci betonowania.

Trasy przewodéw do transportu mieszanki betonowej powinny mie¢ w planie i w profilu pionowym
mozliwie najmniejszg liczbe zataman. Ztacza przewodoéw powinny by¢ szczelne.

Przekroj przewoddéw powinien byé dobrany do uziarnienia kruszywa uzytego do przygotowania
mieszanki betonowe;.



Przed przystgpieniem do tloczenia mieszanki betonowej urzadzenie transportujgce powinno by¢
zbadane na cisnienie hydrauliczne.

Ustalone skfady i ciekto$¢ mieszanki betonowej powinny byé sprawdzone i skorygowane na
podstawie prébnych przepompowan.

Bezposrednio przed przystgpieniem do transportu mieszanki betonowej nalezy zwilzy¢
wewnetrzng powierzchnie przewodow i przettoczy¢ przez me zaprawe cementowo-wapienng.

W przypadku koniecznosci przerwy w pompowaniu mieszanki betonowej trwajacej dtuzej niz 1/2
godz. przewdd do ttoczenia powinien by¢ oprozniony i oczyszczony lub przeptukany.

Po zakonhczeniu ttoczenia przewody powinny byé niezwtocznie oczyszczone z resztek mieszanki
betonowej przez przeptukanie woda pod cisnieniem lub w inny réwnorzedny sposéb. Transport
mieszanki betonowej, niezaleznie od spetnienia wymagan podanych wyzej, powinien byc¢
dokonywany w sposdb okreslony w instrukcji producenta danego urzadzenia.

4.2.4 Zalecana odlegtos¢ przewozu

Przy transporcie mieszanki betonowej w zaleznosci od rodzajow srodkéw transportowych zaleca
sie przyjmowac nastepujace odlegtosci :

- do 15 km - w przypadku transportu mieszanki betonowej o temperaturze normaine;

i konsystencji od wilgotnej do pétciektej, pod warunkiem ze transport odbywa sie po drogach i
dobrze utrzymanej nawierzchni,

- do 12 km - w przypadku transportu mieszanki betonowej w specjalnych wywrotkach,

- do 5-8 km. - w przypadku transportu mieszanki betonowej o konsystencji wilgotne;j

i gestoplastycznej urzgdzeniami przystosowanymi do mieszania w czasie transportu,

- do 4-5 km - w przypadku transportu mieszanki betonowej o konsystenciji wilgotnej

i gestoplastycznej bez mieszania w czasie transportu,

- do 2-3 km - w przypadku transportu mieszanki betonowej o konsystencji pétciektej bez
mieszania w czasie transportu.

W przypadku transportowania mieszanki mieszalnikami samochodowymi (tzw. gruszkami), czas
transportu nie powinien by¢ dtuzszy niz:

- 90 min przy temperaturze otoczenia + 15°C,

- 70 min przy temperaturze otoczenia + 20°C,

- 30 min przy temperaturze otoczenia + 30°C.

Obowigzkiem Inspektora Nadzoru jest odrzucenie transportu betonu nie odpowiadajgcego
opisanym wyzej wymaganiom.

5. Wykonanie robét

5.1. Wytwarzanie betonu

Projekt mieszanki betonowej zatwierdzony przez przedstawiciela Inwestora, powinien by¢
przygotowany przez Wykonawce przy wspétpracy z niezaleznym Laboratorium zatwierdzonym
przez Inspektora, zgodnie z normg PN-EN-206-1.

Wytwarzanie betonu powinno odbywac sie w wytworni. Dozowanie kruszywa powinno by¢
wykonywane z doktadnoscig 2%. Dozowanie cementu powinno odbywaé sie na niezaleznej
wadze, o wiekszej doktadnosci. Dla wody i dodatkéw dozwolone jest réwniez dozowanie
objetosciowe. Dozowanie wody winno by¢ dokonywane z doktadnoscig 2%.

Czas i predkos¢ mieszania powinny by¢ tak dobrane, by produkowa¢ mieszanke odpowiadajaca
warunkom jednorodnosci, o ktérych byta mowa powyzej. Zardéb powinien by¢ jednorodny.
Urabialnos¢ mieszanki powinna pozwoli¢ na uzyskanie maksymalnej szczelnosci po
zawibrowaniu bez wystawienia pustek w masie betonu lub na powierzchni. Urabialnos¢ nie moze
by¢ osiggana przy wiekszym zuzyciu wody niz przewidziano w recepturze mieszanki. Inspektor
moze zezwoli¢ na stosowanie srodkéw napowietrzajgcych, plastyfikatoréw, uptynniaczy nawet,
jesli ich zastosowanie nie byto przewidziane w projekcie. Produkcja betonu i betonowanie powinny
zosta¢ przerwane, gdy temperatura spadnie ponizej 0 st. C, za wyjgtkiem sytuacji szczegdinych,



lecz wtedy Inspektor wyda kazdorazowo dyspozycje na pismie z podaniem warunkéw
betonowania. Sktad mieszanki betonowej powinien zapewni¢ szczelno$¢ utozenia mieszanki w
wyniku zageszczania przez wibrowanie. Przy projektowaniu sktadu

mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajgcej w warunkach naturalnych
(przy sredniej temperaturze dobowej > 10st.C), $rednie wymagane wytrzymatosci na $ciskanie
betonu poszczegobinych klas przyjmuje sie rowne wartosciom 1.3 RbG. W przypadku odmiennych
warunkéw wykonania i dojrzewania betonu (np. prasowanie, odpowietrzanie, dojrzewanie w
warunkach podwyzszonej temperatury) nalezy uwzglednia¢ wptyw tych czynnikébw na
wytrzymatosé i inne cechy betonu. Wartos¢ stosunku c/w nie moze by¢ mniejsza niz 2 (warto$¢
stosunku w/c nie wigksza niz 0,55).

Konsystencja mieszanek nie rzadsza od plastycznej, sprawdzana aparatem Ve-Be. Dopuszcza
sie badanie konsystencji plastycznej stozkiem opadowym wytacznie w warunkach budowy .
Stosunek poszczeg6inych frakcji kruszywa grubego ustalony doswiadczalnie powinien
odpowiada¢ najmniejszej jamistosci. Zawartosé powietrza w mieszance betonowej nie powinien
przekraczaé wartosci podanych w odpowiednim punkcie.

Przy doswiadczalnym ustalaniu uziemienia kruszywa nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:
— stosunek poszczegolnych frakcji kruszywa grubego, osobno dozowanych, powinien by¢ taki jak
w mieszance kruszywa o najmniejszej jamistosci;

— zawartos$é piasku zapewniaé niezbedng urabialnos¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz
nie powinien przekracza¢ 42% przy kruszywie grubym do 16 mm i 37% przy kruszywie grubym
do 31.5 mm.

Wartos¢ wspotczynnika A, stosowanego do wyznaczania wskaznika C/W, charakteryzujgcego
mieszanke betonowg nalezy wyznaczy¢ doswiadczalnie. Wspoétczynnik ten wyznacza sie na
podstawie uzyskanych wytrzymatosci betonéw z mieszanek o réznych wartosciach wskaznika
C/W - mniejszym i wiekszym od wartosci przewidywanej teoretycznie - wykonanych ze
stosowanych materiatéw. Dla zmniejszenia skurczu betonu nalezy dazy¢ do jak najmniejszej ilosci
cementu.

5.2. Jakos¢ betonu

W projektowanym obiekcie koncowe wykonczenie stanowi surowa konstrukcja, dlatego nalezy
zwréci¢é uwage na staranne wykonywanie konstrukcji. Nalezy dopilnowa¢ aby powierzchnia
betonu byta gtadka, bez rakéw czy nadmiernej ilosci pecherzykédw powietrza na powierzchni
betonu.

5.3. Wykonczenie powierzchni betonowych

Powierzchnie uformowane

Powierzchnie niewidoczne:

Nie ma zadnych dodatkowych wymagan dotyczacych powierzchni, kidére nie bedg odkryte po
ukonczeniu robot.

Powierzchnie widoczne:

Powierzchnie widoczne powinny po ostatecznym wykonczeniu posiadaé¢ jednorodng fakture i
wyglad. Deskowanie nie powinno pozostawia¢ zadnych plam na betonie i powinno byé tak
zmontowane i zamocowane, aby nie powstawaty w betonie zadne skazy. Dla danego obiektu
deskowanie powinno by¢ tego samego typu i pochodzi¢ z jednego zrodta. Wykonawca powinien
zlikwidowa¢ jakiekolwiek wady w wykonczeniu, zgodnie z poleceniami Inzyniera. Nie sag
dopuszczalne wewnetrzne wigzania i osadzone elementy metalowe.

Wykonczenie winno by¢ zabezpieczone przed rdzg oraz plamami innego pochodzenia.

Jesli Kontrakt nie przewiduje inaczej, wszystkie potaczenia deskowania dla widocznych
powierzchni betonowych po wykonczeniu powinny mieé regularny wzor zaakceptowany przez
Inzyniera, sktadajgcych sie z poziomych i pionowych linii ciggtych biegngcych przez caty obiekt,



natomiast wszystkie potaczenia konstrukcyjne powinny wystepowac¢ w miejscach przebiegu tych
linii (pionowych lub poziomych).

Naroza elementéw konstrukcji zelbetowej (stupdw, Scian, belek, trybun) nalezy zakosowac, aby
zapobiec ich obttukiwaniu w czasie eksploatacji. Skos 2x2xm, zrealizowa¢ umieszczajgc w
narozach szalunkow listwy.

Wykonczenie nieuformowanych powierzchni betonowych

Powierzchnie niewidoczne:

Powierzchnie, ktore nie bedg widoczne po zakonczeniu robdt nalezy jednorodnie wyréwnac i
wygtadzi¢, aby otrzymaé gtadkg powierzchnie. Zadne dodatkowe roboty nie sg wymagane, jezeli
powierzchnie te nie stuzg jako pierwszy etap do prowadzenia prac wykonczeniowych opisanych
ponizej.

Powierzchnie widoczne:

Powierzchnie, ktére bedg widoczne po ukonczeniu robdt winne by¢ wykonczone jak podano w
wyzej dla powierzchni widocznych, jednakze po zniknieciu wilgoci i wystarczajgcym stwardnieniu
betonu nalezy w celu zapobiegniecia wycieku mleczka cementowego na swiezym betonie
wygtadzi¢ go poprzez mocne naciskanie kielnig stalowg tak aby otrzymaé powierzchnie
jednorodnie gtadka i bez sladéw kielni.

5.4. Wykonanie deskowania

Wykonanie deskowarn powinno uwzgledni¢ podniesienie wykonawcze zwigzane ze strzatkg
konstrukcji pod wptywem ciezaru utozonego betonu.

Deskowanie powinno w czasie jego eksploataciji zapewnic¢ sztywno$¢ i niezmienno$¢ uktadu oraz
bezpieczenstwo konstrukcji. W przypadkach stosowania nietypowych deskowan projekt ich
powinien by¢ kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych, odpowiadajgcych warunkom norm
PN-EN 1993-1-6:2009, PN-EN 1993-1-12:2008, PN-EN 1993-1-7:2008, PN-EN 1993-1-1:2006,
PN-EN 1993-1-11:2008, PN-EN

1993-1-8:2006, PN-EN 1993-1-5:2008, PN-EN 1993-6:2009, PN-EN 1993-1-9:2007, PN-EN
1993-1-4:2007, PN-EN

1993-1-10:2007 Konstrukcje stalowe -- Obliczenia statyczne i projektowanie

Ustalona konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzona na sity wywotane parciem swiezej masy
betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikéw z uwzglednieniem szybkosci betonowania,
sposobu zageszczania i obcigzenia pomostami roboczymi. Konstrukcja deskowan powinna
umozliwia¢ tatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotnos¢ ich uzycia. Tarcze deskowan powinny
by¢ tak szczelne, aby zabezpieczaly przed wyciekaniem zaprawy z masy betonowej. Mozna
stosowac szalunki metalowe i podlegajg one wymaganiom jak drewniane. Blachy uzyte do tych
szalunkéw winny mie¢ grubos¢ zapewniajgcg im nieodksztatcalnosé. Lby srub i nitdw powinny byé
zagtebione. Klamry lub inne urzgdzenia tgczace powinny zapewni¢ potgczenie szalunkéw i
mozliwos¢ ich usuniecia bez zniszczen betonu.

Sruby, prety ,$ciggi w szalunkach powinny byé wykonane ze stali w ten sposéb, aby ich cze$é
pozostajgca w betonie byta odlegta od zewnetrznej powierzchni co najmniej o 25 mm. Otwory po
Sciggach nalezy wypetni¢ zaprawg cementowg 1:2. Podczas betonowania z konstrukcji nalezy
usuwac wszelkie rozporki i zastrzaty z drewna lub metal (te ostatnie do 25 mm od zewnetrznej
powierzchni betonu). Wszelkie krawedzie betonu powinny by¢ $ciete pod katem 45 stopni za
pomoca listwy tréjkatnej o boku 15 do 25 mm. Listwy te nastepnie muszg by¢ usuwane z
wykonanej konstrukcji. Deskowania o rozpietosci ponad 3 m powinny by¢ wykonane ze strzatkg
roboczg skierowana w odwrotnym kierunku od ich ugiecia, przy czym wielko$¢ tej strzatki nie moze
by¢ mniejsza od maksymalnego przewidywanego ugiecia tych belek przy obciazeniu catkowitym.
Deskowania powinny byé wykonane $cidle wedtug dokumentacji, przed wypetnieniem masa
betonowg doktadnie sprawdzone, aby wykluczaty mozliwosé jakichkolwiek znieksztatceh lub
odchylen w wymiarach betonowej konstrukciji.

Prawidtowos¢ wykonania deskowania powinna by¢ stwierdzona przez Inspektora Nadzoru.



Whnetrze szalunkéw powinno by¢ pokryte lekkim czystym olejem parafinowym, ktéry nie zabarwi
ani nie zniszczy powierzchni betonu. Nattuszczenie nalezy wykonaé po zakonczeniu budowy
deskowan lecz przed utozeniem zbrojenia, ktére w zadnym przypadku nie powinno ulec
zanieczyszczeniu jakimkolwiek srodkiem. Deskowania nie impregnowane przed wypetnieniem ich
masg betonowg powinny by¢ obficie zlewane woda.

5.5. Uktadanie mieszanki betonowej (betonowanie)

Przed przystgpieniem do betonowania powinna by¢ formalnie stwierdzona prawidtowosé
wykonania

wszystkich robét poprzedzajacych betonowanie, a w szczegdlnosci:

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

- wykonanie zbrojenia,

- przygotowanie powierzchni betonu poprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

- wykonanie wszystkich robét zanikajacych, np. warstw izolacyjnych, szczelin dylatacyjnych,

- prawidtowo$¢ rozmieszczenia i niezawodnos$¢ zamocowania elementdw kotwigcych zbrojenie

i deskowanie formujgce kanaty, przepony oraz innych elementdéw ustalajgcych potozenie
armatury itd.,

- gotowos¢ sprzetu i urzadzen do betonowania.

Deskowanie i zbrojenie powinno by¢ bezposrednio przed betonowaniem oczyszczone ze $mieci,
brudu, ptatkéw rdzy, ze zwréceniem uwagi na oczyszczenie dolnej czesci stupkdw i scian.
Powierzchnie oktadzin z betonu przylegajgce do betonu powinny by¢ zwilzone wodg bezposrednio
przed betonowaniem.

Powierzchnie deskowania powtarzalnego z drewna, stali lub innych materiatéw powinny byé
powleczone srodkiem uniemozliwiajgcym przywarcie betonu do deskowania. Jezeli w warunkach
uzasadnionych technicznie stosuje sie deskowanie drewniane jednorazowe, nalezy je zmoczyé
wodg. Powierzchnie uprzednio utozonego betonu konstrukcji monolitycznych i prefabrykowanych
elementéw wbudowanych w konstrukcje monolityczne powinny by¢ przed zabetonowaniem
oczyszczone z brudu i szkliwa cementowego. Woda pozostata w zagtebieniach betonu powinna
by¢ usunieta.

5.5.1. Zalecenia ogdlne

Betonowanie powinno by¢ wykonywane ze szczegdblng starannoscig i zgodnie z zasadami sztuki
budowlanej. Rozpoczecie robét betoniarskich moze nastgpi¢ po opracowaniu przez wykonawce
i akceptacji przez Inzyniera dokumentacji technologicznej, obejmujgcej takze betonowanie.
Betonowanie moze zosta¢ rozpoczete po sprawdzeniu deskowan i zbrojenia przez Inspektora
Nadzoru i po dokonaniu na ten temat wpisu do dziennika budowy.

Wysoko$¢ swobodnego zrzucania mieszanki betonowej o konsystencji plastycznej nie powinna
przekracza¢ 3 m.

Przy koniecznosci zastosowania urzadzen pochytych nalezy ich wyloty zaopatrzy¢é w urzgdzenia
(klapy ruchome) pozwalajace na pionowe opadanie mieszanki betonowej nad miejscem jej
utozenia bez rozwarstwienia. Przy uktadaniu mieszanki betonowej z wysoko$ci wiekszej niz 10 m
nalezy stosowac odcinkowe przewody gietkie zaopatrzone w posrednie i koricowe urzgdzenie do
redukcji predkosci spadajgcej mieszanki. Uktadanie mieszanki betonowej powinno byé
wykonywane przy zachowaniu nastepujgcych warunkéw ogélnych:

- w czasie betonowania nalezy stale obserwowaé¢ zachowanie sie deskowan i rusztowan, czy nie
nastepuje utrata prawidtowosci ksztattu konstrukciji,

- szybkos¢ i wysokos¢ wypetnienia deskowania mieszankag betonowg powinny by¢ okreslone
wytrzymatoscia i sztywnoscig deskowania przyjmujgcego parcie $wiezo utozonej mieszanki,

- w okresie upalnej, stonecznej pogody utozona mieszanka powinna by¢ niezwtocznie



- w czasie deszczu ukfadana i utozona mieszanka betonowa powinna by¢ niezwtocznie chroniona
przed wodg opadowg; w przypadku gdy na Swiezo utozong mieszanke betonowg spadta
nadmierna ilo$¢ wody powodujgca zmiane konsystenciji mieszanki, nalezy jg usunag, .

- w miejscach, w ktérych skomplikowany ksztatt deskowania formy lub gesto utozone zbrojenie
utrudnia mechaniczne zageszczanie mieszanki, nalezy dodatkowo stosowac zageszczanie
reczne za pomoca sztychowania.

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

w ktérym powinny by¢ podane:

- data rozpoczecia i zakonczenia betonowania catosci i wazniejszych fragmentow lub czesci
budowli,

- wytrzymatosé betonu na sciskanie, robocze receptury mieszanek betonowych, konsystencja
mieszanki betonowej,

- daty, sposo6b, miejsce i liczba pobranych prébek kontrolnych betonu oraz ich oznakowanie, a
nastepnie wyniki i terminy badan,

- temperatura zewnetrzna powietrza i inne dane dotyczace warunkéw atmosferycznych. Gdyby
betonowanie byto wykonywane w okresach obnizonych temperatur, wykonawca zobowigzany jest
codziennie rejestrowa¢ minimalne temperatury za pomocg sprawdzonego termometru
umieszczonego przy betonowanym elemencie.

Beton powinien by¢ uktadany w deskowaniu w ten sposéb, aby zewnetrzne powierzchnie miaty
wyglad gtadki, zwarty, jednorodny bez zadnych plam i skaz. Ewentualne nieréwnosci i kawerny
powinny by¢ usuniete, a miejsca przypadkowo uszkodzone powinny zosta¢ doktadnie naprawione
zaprawg cementowg natychmiast po rozdeskowaniu, ale tylko w przypadku jesli uszkodzenia te
sg w granicach, ktére Inspektor uzna za dopuszczalne. W przeciwnym przypadku element
podlega rozbiérce i odtworzeniu. Wszystkie wymienione wyzej roboty poprawkowe sg
wykonywane na koszt wykonawcy.

Ewentualne taczniki stalowe (drut, sruby, itp.), ktére spetniaty funkcje stezen deskowan lub inng

i wychodzg z betonu po rozdeskowaniu, powinny by¢ obciete przynajmniej 1,0 cm pod
wykohczong powierzchnig betonu, a otwory powinny by¢ wypetnione zaprawg cementowg. Tam
gdzie tylko mozliwe, elementy form deskowania powinny by¢ zastabilizowane w doktadnej pozyciji
przy zastosowaniu pretow stalowych wewnatrz rurek z PCV lub podobnego materiatu koloru
szarego (rurki pozostajg w betonie).

Wytadunek mieszanki ze s$rodka transportowego powinien nastepowaé z zachowaniem
maksymalnej ostroznosci celem unikniecia rozsegregowania sktadnikow. Oprzyrzadowanie,
czasy i sposoby wibrowania powinny by¢ uzgodnione i zatwierdzone przez Inspektora Nadzoru.
Zabrania sie wytadunku mieszanki w jedng hatde i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratoréw.
Kolejne betonowania nie mogg tworzy¢ przerw, nieciggtosci ani réznic wizualnych, a podijecie
betonowania moze nastgpic tylko po oczyszczeniu, wyszczotkowaniu i zmyciu powierzchni betonu
poprzedniego. Inspektora Nadzoru moze, jesli uzna to za celowe, zadecydowac o koniecznosci
betonowania ciggtego celem unikniecia przerw. W tym przypadku praca winna by¢ wykonywana
na zmiany robocze i w dni $wigteczne.

5.5.2. Zageszczenie mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczana za pomocg urzagdzeh mechanicznych.
Mieszanka betonowa w czasie zageszczania nie powinna ulega¢ rozsegregowaniu, a ilosé
powietrza w mieszance betonowej po zageszczeniu nie powinna byé wieksza od dopuszczalne;.
Reczne zageszczanie moze by¢ stosowane tylko do mieszanek betonowych o konsystenciji ciektej
i pofciektej lub gdy zbrojenie jest zbyt gesto rozstawione i nie pozwala na uzycie wibratoréw
pograzalnych. Przy stosowaniu wibratorow pograzalnych odlegto$s¢ sasiednich zagtebien
wibratora nie powinna byé



wieksza niz 1,5-krotny skuteczny promieh dziatania wibratora. Grubo$¢ warstwy zageszczane;
mieszanki betonowej nie powinna by¢ wieksza od 1,25 dlugosci butawy wibratora (roboczej jego
czesci). Wibrator w czasie pracy powinien by¢ zagtebiony 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 odlegtos¢ 10-20 cm. Grubos¢ zageszczonej
warstwy mieszanki betonowej nie powinna przekracza¢ w konstrukcjach zbrojonych pojedynczo
20 cm, a w konstrukcjach zbrojonych podwdjnie - 12 cm. Czas wibrowania na jednym stanowisku
dla wibratoréw pograzalnych, predkosé posuwu wibratoréw

powierzchniowych, jak i skuteczny promieh dziatania obydwu typéw wibratoréw powinny by¢
ustalone doswiadczalnie dla kazdego rodzaju mieszanki betonowej.

Zakres i sposOb stosowania wibratoréw powinny by¢. ustalone doswiadczalnie w zaleznosci od
przekroju konstrukcji, mocy wibratoréw, odlegtosci ich ustawienia, charakterystyki mieszanki
betonowej itp. Opieranie wibratoréw wszelkich typéw o prety zbrojeniowe jest niedopuszczalne.
Wibratory powinny by¢ dobierane do konstrukcji i rodzaju deskowan, przy czym:

a) wibratory wgtebne nalezy stosowa¢ do mieszanki betonowej o konsystencji plastycznej

i gestoplastycznej; wibratory wgtebne o duzej mocy (powyzej 1,47 kW) nalezy stosowaé do
konstrukcji betonowych i konstrukcji Zzelbetowych o niewielkim procencie zbrojenia i o
najmniejszym wymiarze w jednym kierunku 0,8 m; wibratory wgtebne matej mocy (ponizej 1,47
kW) nalezy stosowac¢ do konstrukcji betonowych oraz zelbetowych o normalnym zbrojeniu i o
wymiarach 0,2-0,8 m,

b) wibratory powierzchniowe nalezy stosowa¢ do konstrukcji betonowych lub zelbetowych

0 najmniejszym wymiarze w jednym kierunku 0,8 m i o rzadko rozstawionym zbrojeniu oraz do
wibrowania podtozy, stropéw, ptyt itp.; ptaszczyzny dziatania wibratoréw powierzchniowych na
sgsiednich stanowiskach powinny zachodzi¢ na siebie na odlegto$é okoto 20 cm; grubosé warstwy
betonu zageszczonego wibratorami powierzchniowymi nie powinna by¢ wieksza niz:

- 25 cm w konstrukcjach zbrojonych pojedynczo,

- 12 cm w konstrukcjach zbrojonych podwdéjne,

c) wibratory pretowe nalezy stosowac do konstrukcji zelbetowych o bardzo gestym zbrojeniu, nie
pozwalajgcym na uzycie wibratoréw wgtebnych.

Wznowienie betonowania po przerwie, w czasie ktdrej mieszanka betonowa zwigzata na tyle, ze
nie ulega uplastycznieniu pod wptywem dziatania wibratora, jest mozliwe dopiero po osiggnieciu
przez beton wytrzymato$ci co najmniej 2 MPa i odpowiednim przygotowaniu powierzchni
stwardniatego betonu. Zageszczanie mieszanki betonowej przez odwadnianie urzgdzeniami
prézniowymi powinno by¢

prowadzone wg instrukcji dostosowanych do rodzaju urzadzenia i konstrukcji, ze zwréceniem
szczegoOlnej uwagi na zapewnienie:

- dostatecznej sztywnosci ptyt deskowania umozliwiajacych odcigganie nadmiaru wody z
mieszanki betonowej,

- tatwosci montazu i rozbiérki deskowania,

- duzej szczelnosci komér podcisnieniowych przylegajacych do ptyt deskowania odciagajgcych
wode,

- tatwosci oczyszczania tkanin filtracyjnych oraz komor podcisnieniowych,

- mozliwosci niwelowania odchytek wymiarowych wynikajgcych z niedoktadnosci potozenia
elementéw i montazu zbrojenia.

Reczne zageszczanie mieszanki betonowej nalezy wykonywaé¢ za pomoca sztychowania kazdej
utozonej warstwy pretami stalowymi w taki sposéb, aby konce pretéw wchodzity na gtebokos¢ 5-
10 cm w warstwe poprzednio utozong, oraz jednoczesnego lekkiego opukiwania deskowania
mtotkiem drewnianym.

5.5.3. Zalecenia dotyczace betonowania elementéw



5.5.4. Przerwy robocze i dylatacje

A./ przerwy robocze i szczeliny dylatacyjne: przerwy robocze nalezy instalowac po zatwierdzeniu
przez Inspektora nadzoru, zgodnie z wymaganiami, lub jezeli takich wymagan nie okreslono w
taki sposob aby nie ostabia¢ wytrzymatosci ani nie pogarsza¢ wygladu konstrukciji.

- odstepy przerw roboczych w $cianach piwnic nie moga byé wieksze niz 15 m, o ile Inspektor
nadzoru nie wyda innych instrukcji

- przerwy robocze nalezy sytuowac w ptytach obramowanych, w srodkowej jednej trzeciej

czesci diugosci odstepu ptyt lub belek, jezeli na rysunkach nie przedstawiono inaczej

Przerwy robocze w konstrukcjach mniej skomplikowanych powinny sie znajdowac:

- w belkach i podciaggach - w miejscach najmniejszych sit poprzecznych,

- w ptytach - w linii prostopadtej do belek lub zeber, na ktérych wspiera sie ptyta; przy betonowaniu
ptyt w kierunku réwnolegtym do podciggu dopuszcza sie przerwe roboczg w srodkowej czesci
przesta ptyty rbwnolegle do zeber, na ktérych wspiera sie ptyta.

Powierzchnia betonu w miejscu przerwy roboczej powinna byé prostopadta do kierunku naprezen
gtéwnych, tj. w zasadzie pod katem ok. 45°. Powierzchnia betonu w miejscu przerwania
betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do potgczenia stwardnialego ze $wiezym
betonem przez usunigecie z powierzchni stwardniatego betonu luznych okruchéw betonu oraz
warstwy szkliwa cementowego i przeptukaniu miejsca przerwania betonu woda. Resztki wody w
zagtebieniach betonu powinny by¢ usuniete przed rozpoczeciem betonowania.

Okres pomiedzy utozeniem jednej warstwy mieszanki betonowej a natozeniem na te warstwe
drugiej warstwy mieszanki, bez zaliczenia tego okresu jako przerwy roboczej, powinien byc¢
ustalony przez nadzér techniczny (laboratorium kontrolne) w zaleznosci od temperatury
zewnetrznej, warunkdw klimatycznych, wiasciwosci cementu i innych czynnikéw wptywajgcych na
jakosc¢ konstrukcji. Jezeli temperatura powietrza wynosi wiecej niz 20°C, czas trwania przerwy
roboczej nie powinien by¢ dtuzszy niz 2 godz.

Przy wznowieniu betonowania nie nalezy dotyka¢ wibratorami deskowania, zbrojenia oraz
uprzednio utozonego betonu.

B./ uszczelki (tasSmy uszczelniajgce, rurki fuko, itp.): uszczelki w przerwach roboczych i
szczelinach dylatacyjnych nalezy zaktadac zgodnie ze specyfikacjg. Uszczelki w przerwie winny
tworzy¢ ciggtg membrane. Na czas rob6t uszczelki odkryte nalezy odpowiednio zamocowac i
zabezpieczy¢. Uszczelki nalezy fgczy¢ zgodnie z pisemnymi instrukcjami producenta.

5.6. Pielegnacja i warunki rozformowywania betonu dojrzewajacego normalnie
Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu lekkimi
ostonami wodoszczelnymi, zapobiegajgcymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton
przed deszczem i inng wodg. Przy temperaturze otoczenia > 5st.C nalezy nie pozniej niz po 12
godzinach od zakonczenia betonowania rozpoczal pielegnacje wilgotnosciowg betonu i
prowadzic jg przez co najmniej 7 dni (polewanie co najmniej 3 razy na dobe). Nanoszenie bton
nieprzepuszczajgcych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie sie tgczyt z
nastepng warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane specjalne wymagania
dla jakosci pielegnowanej powierzchni. Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢
wymagania PN-EN 1008:2004. W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione
przed uderzeniami i drganiami. Rozformowywanie konstrukcji moze nastagpi¢ po osiggnieciu przez
beton wytrzymatosci rozformowywania (konstrukcje monolityczne), lub wytrzymatosci
manipulacyjnej (prefabrykaty). Preparat do pielegnacji powierzchni betonu:

zapobiega zbyt szybkiemu wysychaniu betonu utrudniajgc powstawanie rys skurczowych (
zwieksza odporno$¢ na dziatanie soli odladzajgcych, podwyzsza mrozoodpornosc¢ i
wodoszczelnos¢). Przed stosowaniem preparat nalezy doktadnie wymieszaé. Ptyn natryskuje sie
réwnomierne cienkg warstwg na powierzchnie betonu ok. 0,5-2 godz. po jego utozeniu



6. Kontrola Jakosci Robot

Kontrola jakosci rob6t polega na sprawdzeniu:

- szalunkéw

- zbrojenia

- 0sadzenia elementdw stalowych, przej$¢ szczelnych, elementéw kotwigcych
- cementu i kruszyw do betonu

- receptury betonu

- sposobu przygotowania i jakosci mieszanki betonowej przed wbudowaniem
- sposobu utozenia betonu i jego zawibrowania

- doktadnosci prac wykonczeniowych

- izolacji powierzniowych

- pielegnacji betonu.

6.1. Deskowania

Wymagania szczegétowe dotyczgce deskowan nalezy przyjmowaé wg PN-63/B-06251
Dopuszczalne odchytki wymiarowe od projektu dla deskowan sg $cisle zwigzane z odchytkami
wymiarowymi wykonywanych elementow zelbetowych i betonowych. Odchytki te podane sg w
rozdziale dotyczacym wykonania konstrukcji betonowych i zelbetowych.

6.2. Wymagane wiasciwosci betonu

6.2.1. Jakos¢ betonow

Przed przystgpieniem do robdét betonowych Wykonawca jest zobowigzany okresli¢ jakos¢
materiatéw i mieszanek betonowych przedktadajgc do oceny Inspektorowi Nadzoru:

a) prébki materiatow, ktére ma zamiar stosowac wskazujagc ich pochodzenie, typ jakos¢,

b) propozycje odnosnie uziarnienia kruszywa,

c) rodzaj i dozowanie cementu, stosunek wodno-cementowy , rodzaj i dozowanie dodatkéw

i domieszek, ktére zamierza stosowac, proponowany rodzaj konsystencji mieszanki betonowe;j

i przewidywany wskaznik konsystencji wg metody stozka opadowego [cm], lub metody Ve-Be [s],
d) spos6b wytwarzania betonu, transportu, betonowania, pielegnacji betonu,

e) wyniki probnych badan wytrzymatosci na sciskanie po 7 dniach wykonanych na prébkach

w ksztafcie szescianu o bokach 15 cm,

f) okreslenie trwatosci betonu na podstawie préb opisanych w dalszej czesci,

g) projekty ewentualnych konstrukcji pomocniczych.

Inzynier wyda pozwolenie na rozpoczecie betonowania po sprawdzeniu i zatwierdzeniu
dokumentéw stwierdzajgcych jako$¢ materiatbw i mieszanek betonowych i po wykonaniu
niezaleznie od przedsiebiorstwa betonowych mieszanek prébnych i ich zbadaniu. Wyzej
wymienione badania winny by¢ wykonane na probkach przygotowanych zgodnie z propozycjami
wykonawcy zawartymi w punktach a, b, c, d.

Laboratorium badawcze, ilos$¢ probek i sposdb wykonania badan zostang podane przez Inzyniera,
ktéry wykonywac bedzie okresowe badania w czasie realizacji, celem sprawdzenia zgodnosci
wiasciwosci materiatéw i mieszanek betonowych zastosowanych z wczesniej przedtozonymi.

6.2.2. Wytrzymatos¢ i trwatos¢ betonéw

Celem okreslenia w trakcie wykonywania betonéw ich wytrzymatosci na sciskanie, powinny by¢
pobrane 2 serie prébek w ilosciach zgodnych z PN-EN 206-1:2003. Probki powinny byé pobrane
oddzielnie dla kazdego obiektu, dla kazdej klasy betonu zaznaczonej na rysunkach projektu
technicznego i dla kazdego wykonywanego odrebnie elementu. Probki powinny by¢ pobierane
komisyjnie z udziatem przedstawiciela Inzyniera ze spisaniem protokétu pobrania podpisanego
przez obie strony. Probki oznakowane kolejnymi numerami zgodnie z protokotem pobrania winny
by¢ wyposazone w tabliczki

z podpisami Inzyniera i kierownika robot, gwarantujgcymi ich autentycznosé. Probki powinny by¢



przechowywane w miejscach wskazanych przez Inzyniera przez jedng dobe w formach, a
nastepnie po rozformowaniu zgodnie z PN-EN-206-1 .

Pierwsza seria prébek zostanie zbadana w laboratorium wskazanym przez Inzyniera w obecnosci
przedstawiciela wykonawcy - celem stwierdzenia wytrzymatosci odpowiadajgcej réznym okresom
twardnienia, wedtug dyspozycji podanych przez Inzyniera.

Wyniki prob zgniatania pierwszej serii prébek moga by¢ przyjete jako poprawne pod warunkiem,
ze warto$¢ wytrzymatosci na sciskanie po 28 dniach dojrzewania dla kazdego obiektu i rodzaju
betonu, bedzie odpowiadata klasie betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach statycznych i
na rysunkach projektu. Jednakze celem potwierdzenia otrzymanych wynikéw powinny byc¢
poddane badaniom w Laboratorium Urzedowym probki drugiej serii w ilosciach wskazanych dla
kazdego z nizej wymienionych rodzajow betonu:

- betony nie zbrojone lub stabo zbrojone do wartosci maks.30kg stali/m3 betonu przynajmniej 10%
prébek,

- betony zwykle zbrojone - przynajmniej 20% probek.

W przypadku gdy wytrzymato$¢ na Sciskanie otrzymana dla kazdego obiektu i rodzaju betonu w
wyniku zgniecen pierwszej serii prébek byta nizsza od wytrzymatosci odpowiadajgcej klasie
betonu przyjetej w obliczeniach statycznych i podanej na rysunkach projektu, nalezy poddaé
badaniom w Laboratorium Urzedowym wszystkie probki drugiej serii, niezaleznie od tego do jakiej
klasy zaliczony jest beton. W oczekiwaniu na oficjalne wyniki badan Inzynier moze zgodnie ze
swoimi uprawnieniami wstrzymac¢ betonowanie, a wykonawca nie moze z tego tytutu rosci¢
pretensji do jakichkolwiek odszkodowan. Jezeli z badan drugiej serii wykonanych w Laboratorium
Urzedowym otrzyma sie wartos¢ wytrzymatosci na sciskanie po 28 dniach dojrzewania
odpowiadajgcej klasie betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach
wynik taki zostanie przyjety do rozliczenia robot. Jesli jednak

z tych badan otrzyma sie wartos¢ wytrzymatosci na Sciskanie po 28 dniach dojrzewania nizszg od
wytrzymatosci odpowiadajgcej klasie betonu wskazanej w obliczeniach statycznych i na
rysunkach, wykonawca bedzie zobowigzany na swdj koszt do wyburzenia i ponownego
wykonania konstrukcji lub do wykonania innych zabiegbéw, ktére zaproponowane przez
wykonawcg muszg byé przed wprowadzeniem formalnie zatwierdzone przez Inzyniera (w
uzgodnieniu z nadzorem autorskim). Wszystkie koszty badan laboratoryjnych obcigzajg
wykonawce. Trwato$¢ betondw okreslona jest

statoscig okreslonych wtasciwosci w obecnosci czynnikdbw wywotujacych degradacje. Préba
trwatosci jest wykonywana przez poddanie prébek 100 cykli zamrazania i rozmrazania. Zmiany
wiasciwosci w wyniku tej proby powinny znalez¢ sie w podanych nizej granicach :

- zmniejszenie modutu sprezystosci 20%

- utrata masy 2%

- rozszerzalnose¢ liniowa 2%

- wspotczynnik przepuszczalnosci do 9 przed cyklami zamrazania 10cm/sek,

- 8 po cyklach zamrazania 10cm/sek.

Wykonanie préby trwatosci wg wyzej opisanej metody jest bardzo kiopotliwe z uwagi na
przewidziang ilos¢ cykli. W przypadku statego uzyskiwania pozytywnych wynikéw tej préby i
innych préb do uznania Inzyniera pozostawia sie jej wykonywanie i zakres tego wykonywania.

6.3. Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu

Zachowujgc w mocy wszystkie przepisy ust. 6.2. dotyczgce wytrzymatosci betonu, Inzynier ma
prawo pobrania w kazdym momencie, kiedy uzna to za stosowne, dalszych prébek materiatow lub
betondéw celem poddania badaniom laboratoryjnym.

Kontroli podlegajgc nastepujgce wtasciwosci mieszanki betonowej i betonu, badane wg PN-EN-
206-1 :

- konsystencja mieszanki betonowej,

- zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej,



- wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie,

- nasigkliwo$¢ betonu,

- odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu,

- przepuszczalnos¢ wody przez beton.

Zwraca sie uwage na koniecznos¢ wykonania planu kontroli jakosci betonu, zawierajacego m.in.
podziat obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajgce osobnej ocenie oraz szczegbtowe okreslenie
liczebnosci i termindéw pobierania prébek do kontroli mieszanki i betonu. Inzynier moze zazgdac
wykonania badan i kontroli na betonie utwardzonym za pomocg metod nieniszczgcych, jako préba
sklerometryczna, proba za pomocg ultradzwiekéw, pomiaru opornosci itp.

6.4. Dokumentacja badan

Dla kazdej partii betonu powinno by¢ wystawione przez producenta zaswiadczenie o jakosci
betonu. Najdtuzszy okres na wystawienie zaswiadczenia o jakosci nie moze by¢ diuzszy niz 3
miesigce, liczac od daty rozpoczecia produkcji betonu zaliczanego do danej partii. Zaswiadczenie
0 jakosci powinno zawiera¢ nastepujgce dane merytoryczne:

- charakterystyke betonu, jak klase betonu, jego cechy fizyczne (np. beton odporny na wptywy
atmosferyczne, wodoszczelny) oraz inne niezbedne dane,

- wyniki badan kontrolnych wytrzymatosci betonu na $ciskanie oraz typ probek stosowanych do
badania,

- wyniki badan dodatkowych (nasigkliwo$é, mrozoodpornos$é, wodoszczelnosc ),

- okres, w ktérym wyprodukowano dang partie betonu.

Dokumentacja kontroli betonu powinna w sposoéb Scisty odzwierciedla¢ jakos¢ i ilos¢ uzytych
sktadnikdbw oraz sposéb i warunki wykonania, twardnienia, a takze rzeczywiste cechy betonu
znajdujgcego sie w konstrukcji.

6.5. Badania i odbiory konstrukcji betonowych monolitycznych

6.5.1. Zakres badan

Badania odbiorcze konstrukcji betonowych i zelbetowych powinny dotyczyé¢:

- materiatow,

- prawidtowosci oraz doktadnosci wykonania deskowan i rusztowan,

- prawidtowo$ci i doktadnosci wykonania zbrojenia,

- prawidtowosci i doktadnosci przygotowania mieszanki betonowej, jej utozenia, zageszczenia

i pielegnacii,

- prawidtowosci i doktadnosci wykonania konstrukcji,

Odbiory rob6t zanikajgcych nalezy przeprowadza¢é w trakcie wykonywania robo6t (odbiory
czesciowe}, a wyniki wpisywaé do protokotu i dziennika budowy; odbiér koncowy obiektu powinien
uwzglednia¢ wyniki odbiorow czesciowych ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na to, czy
zalecenia zawarte w protokole odbioru czesciowego (jezeli takie byty} zostaty w petni wykonane.
Dokumenty warunkujgce przystapienie do badan technicznych przy odbiorze powinny
odpowiada¢ wymaganiom podanym w ,Warunkach ogélnych”.

6.5.2. Badanie materiatow

Badanie materiatéw nalezy przeprowadza¢ na podstawie zapiséw W dzienniku budowy,
zaswiadczen producentow o jakosci materiatéw i innych dokumentéw stwierdzajgcych zgodnosé
uzytych materiatbw z wymaganiami dokumentacji technicznej oraz normami panstwowymi
dopuszczajgcymi dany materiat do stosowania w budownictwie.

Materiaty nie majace dokumentéw stwierdzajgcych ich jakos¢, a budzace. pod tym wzgledem
watpliwosci, powinny by¢ poddawane badaniom laboratoryjnym przed ich wbudowaniem.



6.3.3. Badanie deskowan

Sprawdzenie prawidtowosci wykonania deskowania i rusztowania powinno by¢ dokonane przez
pomiar instrumentami geodezyjnymi.

Dopuszcza. sie stosowanie innych metod sprawdzania i pomiaru, pod warunkiem ze pozwolg one
na sprawdzenie z wymagang dokfadnoscia.

Ze sprawdzenia rusztowan i deskowan nalezy spisa¢ protokot, w ktorym powinno znajdowac sie
stwierdzenie dopuszczajace rusztowanie do wykonania robo6t betonowych.

6.3.4. Badania konstrukcji

1.Konstrukcja betonowa i zelbetowa powinna by¢ poddana sprawdzeniu i ocenie:

- prawidtowos¢ cech geometrycznych wykonanych konstrukciji lub jej elementdéw oraz zgodnosé
z projektem otworow i kanatéw wykonanych w konstrukcjach, prawidtowos$é ustawienia czesci
zabetonowanych, prawidtowos¢ wykonania szczelin dylatacyjnych, prawidtowos¢ potozenia
budowli w planie i jej rzednych wysokosciowych itp.; sprawdzenie powinno byé

wykonane przez przeprowadzenie uznanych, odpowiednich pomiaréw,

- jakos¢ betonu pod wzgledem jego zageszczenia i jednolitosci struktury, na podstawie
doktadnych ogledzin powierzchni betonu lub dodatkowo za pomoca nieniszczacych metod
badan,

- prawidtowos¢ wykonania robét zanikajgcych np. przygotowania zbrojenia, utozenia izolaciji itp.
2. Przy sprawdzeniu jakosci powierzchni betonéw nalezy wymagac, aby fgczna powierzchnia
ewentualnych rakéw nie byta wieksza niz 5% catkowitej powierzchni danego elementu,

a w konstrukcjach cienkosciennych nie wiecej niz 1%. Lokalne raki nie powinny obejmowac
wiecej niz 5% przekroju danego elementu.

Zbrojenie gtéwne nie powinno by¢ odstoniete. Dopuszczalne odchytki od wymiaréw i potozenia
elementéw lub konstrukgcji nie powinny by¢ wigksze od podanych ponizej w tabeli.

Dopuszczalne odchytki od wymiaréw i potozenia konstrukcji betonowych i zelbetowych
Odchylenia Dopuszczalne odchy#ki

Dopuszczalne cdchylki

Qdchylenia [mm]

Odchylenie plaszczyzn i krawedzi ich przeciecia od projektowanego
pechylenia

a.)na 1 m wysokosc 5
b.) na catg wysokosc konstrukcjii w fundamentach 20
Odchylenia plaszczyzn peziomych od poziomu
a.) na 1 m ptaszczyzny w dowolnym Kierunku 5
b.) na cata ptaszczyzne 10
Migjscowe odchylenia powierzchni betonu przy sprawdzaniu fatg o dlugosci
2,0m z wyjatkiem powierzchni pedporowych

a.) powierzchni bocznych i spednich

b.) powierzchni gornych

Odchylenia w dilugosci i rozpietosci elementow

Odchylenia w wymiarach przekroju poprzecznego

Odchylenia w rzednych powierzchni dla innych elementow
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6.3.6. Ocena wykonanych konstrukcji

Jezeli badania dadzg wynik dodatni, wykonane konstrukcje betonowe lub zelbetowe nalezy uznac
za zgodne z wymaganiami warunkéw technicznych. W przypadku gdy chociaz jedno z badan da
wynik ujemny, odbierang konstrukcje bgdz okreslong jej czes¢ nalezy uznac¢ za niezgodng z
wymaganiami niniejszej Specyfikaciji.



Deskowanie lub zbrojenie nie przyjete w wyniku sprawdzenia powinno byé przedstawione do
ponownego badania po wykonaniu poprawek majgcych na celu doprowadzenie deskowania lub
zbrojenia do wymagan zgodnych z niniejszg Specyfikacja..

W przypadku stwierdzenia w czasie badan konstrukcji niezgodnosci z wymaganiami podanymi
w niniejszej Specyfikacji oraz w razie uznania catosci lub czesci wykonywanych konstrukcji za
niezgodne z wymaganiami projektu i niniejszych warunkéw nalezy ustali¢, czy w danym przypadku
stwierdzone odstepstwa zagrazajg bezpieczenstwu budowli lub jej czesci.

Konstrukcja lub jej czes¢ zagrazajgca bezpieczenstwu powinna byé rozebrana, ponownie
wykonana i przedstawiona do badan.

7. Obmiar robét

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogoblne wymagania dotyczgce obmiaru robét podano w ,Wymagania ogéine”

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowa jest 1 m3 (metr szescienny) konstrukcji z betonu
Do obliczenia ilosci przedmiarowej przyjmuje sie ilo$¢ konstrukcji wg dokumentacji projektowe;.

8. Odbior robét

Ogoblne zasady odbioru rob6t podano w SST ,Wymagania ogéine”

Roboty powinny byé wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, szczegdtowg specyfikacja
techniczng oraz pisemnymi decyzjami Inspektora Nadzoru.

9. Podstawa ptatnosci
Ogoblne wymagania dotyczgce ptatnosci podano w SST ,Wymagania ogolne” pkt.9.

10. Przepisy zwigzane

Normy

PN-EN-206-1:2003 Beton. Cz.1:Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc¢.

PN-EN 197-1:2002 Cement — Cement powszechnego uzytki. Sktad, wymagania i ocena
zgodnosci.

PN-EN 1992-1-1:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne

i projektowanie.

PN-EN 13670:2011 Wykonywanie konstrukcji z betonu

PN-EN-206-1:2003/Ap:2004 Beton -- Cze$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcija i zgodnos¢
PN-EN-107-1:2012 Cement — cz.1:Skfad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

PN-EN 196-3+A1:2011 Metody badania cementu — cz.3:0znaczenie czaséw wigzania i statosci
objetosci

PN-EN 196-6:2011 Metody badania cementu — cz.6:0znaczenie stopnia zmielenia
PN-EN-1008:2004 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu
PN-EN 12620:2004 Kruszywa mineralne do betonu

PN-EN 12350-1:2011 Badania mieszanki betonowej — cz.1:Pobieranie prébek

PN-EN 12350-2:2011 Badania mieszanki betonowej — cz.2:Badanie konsystencji metodg opadu
stozka

PN-EN 12350-3:2011 Badania mieszanki betonowej — cz.3: Badanie konsystencji metodg opadu
Vebe

PN-EN 12350-4:2011 Badania mieszanki betonowej — cz.4: Badanie konsystencji metoda
oznaczania stopnia zageszczalnosci



PN-EN 12350-5:2011 Badania mieszanki betonowej — ¢z.5: Badanie konsystencji metodg stolika
rozptywowego

PN-EN 12350-6:2011 Badania mieszanki betonowej — ¢z.6: Gestos¢

PN-EN 12390-2:2011 Badania betonu — cz.2: Wykonywanie i pielegnacja prébek do badan
wytrzymatosciowych

PN-EN 12390-3:2011 Badania betonu — ¢z.3: Wytrzymatos¢ na sciskanie prébek do badan
PN-EN 12390-5:2011 Badania betonu — cz.5: Wytrzymatos¢ na zginanie prébek do badan
PN-EN 12390-6:2011 Badania betonu — cz.6: Wytrzymatos¢ na rozcigganie przy roztupywaniu
prébek do badan

PN-EN 12390-7:2011 Badania betonu — cz.7: Gestos¢ betonu

PN-EN 12390-8:2011 Badania betonu — cz.8: Gtebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem

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

PN-EN 480-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczenie czasu
wigzania.

PN-EN 480-4 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczenie ilosci wody
wydzielajgcej sie samoczynnie z mieszanki betonowe;j.

PN-EN 480-5 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczenie absorpcji
kapilarnej.

PN-EN 480-6 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Analiza

w podczerwieni.

PN-EN 480-8 Domieszki do betonu. Metody badan. Oznaczenie umownej zawartosci suchej
substanc;ji.

PN-EN 480-10 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczenie zawartosci
chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie.

PN-EN 480-12 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Beton wzorcowy

i zaprawa wzorcowa do badan.

PN-EN 1993-1-6:2009, PN-EN 1993-1-12:2008, PN-EN 1993-1-7:2008, PN-EN 1993-1-1:2006,
PN-EN 1993-1-

11:2008, PN-EN 1993-1-8:2006, PN-EN 1993-1-5:2008, PN-EN 1993-6:2009, PN-EN 1993-1-
9:2007, PN-EN 1993-

1-4:2007, PN-EN 1993-1-10:2007 Konstrukcje stalowe -- Obliczenia statyczne i projektowanie



