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1. WSTEP
1.1. Przedmiot Szczegotowej Specyfikacji Technicznej (SST)

Przedmiotem Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i
odbioru robot zwigzanych z wykonaniem konstrukcji zelbetowych i betonowych elementow
budowy pn. ,,ROZBUDOWA REMIZY wraz z niezbedng infrastruktura techniczna,
Dhugie, dz. nr 177/2, 177/3, 177/4, gmina Chociwel” zgodnie z zakresem robot
przedstawionym w dokumentacji projektowej i przedmiarze robdt. Podstawa opracowania
niniejszej SST sa dokumentacji projektowej, przepisy obowigzujgcego prawa, normy i zasady
sztuki budowlanej.

1.2. Zakres stosowania SST

Niniejsza SST traktowana jest obok dokumentacji projektowej i przedmiaru robdt jako
pomocnicza dokumentacja przetargowa przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w ppkt.
1.1.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z
wykonywaniem wszelkich konstrukcji betonowych 1 Zelbetowych na w/w inwestycji. SST
dotyczy wszystkich czynno$ci majacych na celu wykonanie robot zwigzanych z:
przygotowaniem mieszanki betonowej, wykonaniem deskowan wraz z usztywnieniem
zbrojeniem zelbetow uktadaniem 1 zaggszczeniem mieszanki betonowej pielggnacja betonu.

1.4. Ogolne wymagania dotyczace Robot
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6lne” pkt 1.4.

1.4.1. Przekazanie terenu Budowy
Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogélne” pkt 1.4.1

1.4.2. Dokumentacja Projektowa
Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6élne” pkt 1.4.2.

1.4.3. Zgodnos$¢ Robét z Dokumentacjq Projektowg i ST
Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6élne” pkt 1.4.3.

1.4.4. Zabezpieczenie terenu budowy
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6élne” pkt 1.4.4.

1.4.5. Ochrona srodowiska w czasie wykonywania robét
Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6élne” pkt 1.4.5.



1.4.6. Ochrona przeciwpozarowa

Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogo6lne” pkt 1.4.6.

1.4.7. Materialy szkodliwe dla otoczenia
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.7.

1.4.8. Ochrona wlasnosci publicznej i prywatnej
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.8.

1.4.9. Ograniczenie obciazen osi pojazdow
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogo6lne” pkt 1.4.9.

1.4.10. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6lne” pkt 1.4.10.

1.4.11. Ochrona i utrzymanie robot

Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.11.

1.4.12. Stosowanie si¢ do prawa i innych przepiséw

Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6lne” pkt 1.4.12.

1.5. Wspolny Stlownik Zamowien (CPV) — nazwy i kody grup, klas i kategorii robét

Dzial Grupa Klasa

Kategoria

Nazwa

45.000000-
7

Roboty budowlane

452.00000-
9

Roboty budowlane w zakresie
wznoszenia kompletnych obiektow
budowlanych lub ich cze¢sci oraz
roboty w zakresie inzynierii ladowej
i wodnej

4526.00007

Roboty w zakresie wykonywania
pokry¢ i konstrukcji dachowych i
inne podobne roboty specjalistyczne

45262.1002

Roboty przy wznoszeniu rusztowan

45262.1102

Demontaz rusztowan

45262.1208

Wznoszenie rusztowan

45262.3004

Betonowanie

45262.3107

Zbrojenie




45262.3114 | Betonowanie konstrukcji

45262.3200 | Wyrownywanie

45262.3509 | Betonowanie bez zbrojenia

45262.3602 | Cementowanie

45262.600- | Rozne specjalne roboty budowlane

7

45262.6203 | Sciany noéne

1.6. Okreslenia podstawowe

Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6lne”.

2. MATERIALY

Materiatami stosowanymi przy wykonaniu wg zasad niniejszej specyfikacji sa m.in:
2.1. Beton

Elementy nalezy wykona¢ z betonu okreslonego w Dokumentacji Projektowej. Mieszanka
betonowa zamawiana w wyspecjalizowanej wytworni musi odpowiada¢ wymaganiom PN-
B06250. Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ materialdow uzytych do produkciji.
Urabianie mieszanki betonowej powinna pozwoli¢ na uzyskanie maksymalnej szczelno$ci po
zawibrowaniu bez wystgpienia pustek w masie betonu lub na powierzchni.

Minimalna zawarto$¢ cementu w mieszance - 260 kg/m®

Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance - 400 kg/m?

Max w/c - 0,5

Konsystencja nie rzadsza od plastycznej, badania wg normy PN-B-02650, nie moze by¢
osiggnieta przez wigksze zuzycie wody niz jest to przewidziane w skladzie mieszanki.
Transport mieszanki powinien odbywac si¢ zgodnie z normg PN-B-06251. 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. Na miejsce uloZenia transport za pomocg pomp.

Transport mieszanki nie moze spowodowac: segregacji skladu mieszanki, zmian sktadu
mieszanki, zanieczyszczenia mieszanki, zmiany temperatury nie wigcej niz 5°C. Czas trwania
transportu  powinien spetnia¢ wymogi zachowania dopuszczalnej zmiany konsystencji
mieszanki uzyskanej przy jej wytworzeniu. Mieszanka musi by¢ wbudowana nie pdzniej niz:
przy temperaturze otoczenia + 15°C - 90 min. Przy temperaturze otoczenia + 20°C - 70 min.
przy temperaturze otoczenia + 30°C - 30 min. W czasie transportu mieszanki betonowej




powinny by¢ zachowane wymagania: mieszanka powinna by¢ dostarczona na miejsce utozenia
bez przetadunku, pojemniki uzyte do przewozenia mieszanki powinny zapewnia¢ mozliwos¢
stopniowego ich oprdznienia oraz by¢ tatwe do czyszczenia i przeptukania, przewozenie
mieszanki w pudtach samochodéw cigzarowych jest niedopuszczalne. Dla kazdej partii betonu
powinny by¢ wystawione przez producenta zaswiadczenia o jakos$ci betonu. Najdhuzszy okres
na wystawienie zaswiadczenia o jakosci nie moze by¢ dtuzszy niz 3 miesigce liczac od daty
rozpoczecia produkcji betonu zaliczanego do danej partii. Zaswiadczenie o jako$ci powinno
zawiera¢ nastepujace dane merytoryczne: Charakterystyke betonu, jak klase betonu, jego cechy
fizyczne (np. beton odporny na wplywy atmosferyczne, wodoszczelny) oraz inne niezbg¢dne
dane. Wyniki badan kontrolnych wytrzymato$ci betonu na S$ciskanie oraz typ probek
stosowanych do badania. Wyniki badan dodatkowych (nasigkliwo$¢, mrozoodporno$¢,
wodoszczelnos¢) Okres, w ktorym wyprodukowano dang parti¢ betonu. Projekt kontroli
betonu powinna w sposob Scisty odzwierciedla¢ jakos¢ 1 1los¢ uzytych sktadnikdéw oraz sposob
i warunki wykonania, twardnienia, a takze rzeczywiste cechy betonu znajdujacego si¢ w
konstrukcji.

2.2. Stal zbrojeniowa

Stal do zbrojenia betonowych elementéw konstrukcji zelbetowych musi odpowiadaé
wymaganiom Dokumentacji Technicznej i PN-89/H-84023.6. Klasa, gatunek i §rednica musi
by¢ zgodna z Projektem Budowlanym i ST. Wtasnosci mechaniczne i technologiczne dla
walcowki 1 pretow powinny odpowiadaé wymaganiom podanym w PN-EN 10025:2002.
Przyktadowe wymagania podano w tabeli ponizej:

Tabela 2.2.A
Gatunek Srednica Granica Wytrzymalo$¢ | Wydluzenie | Zginanie a-
stali preta plastyczna | na rozciaganie trzpienia Srednica
mm MPa MPa % d - prébki
StoS 55-40 220 310 -550 22 d = 2a(180)
St3SX-b 5,5-40 240 370 — 460 24 d = 2a(180)
34GS-b 6 - 32 410 min. 590 16 d = 3a(90)

W technologicznej probie zginania powierzchnia probek nie powinna wykazywaé pekniec,
naderwan i rozwarstwien. Powierzchnia walcowki i pretdéw powinna by¢ bez peknieé, pecherzy
i naderwan. Na powierzchni czotowej pretow niedopuszczalne sg pozostatosci jamy usadowe;,
rozwarstwienia i peknigcia widoczne golym okiem. Wady powierzchniowe takie, jak rysy,
drobne tuski i zawalcowania, wtracenia niemetaliczne, wzery, wypukto$ci, wgniecenia,
zgorzeliny 1 chropowato$ci sa dopuszczalne: jesli mieszcza si¢ w granicach dopuszczalnych
odchytek dla walcowki i pretow gtadkich, jesli nie przekraczajg 0,5 mm dla walcowki 1 pretow
zebrowanych o $rednicy nominalnej do 25 mm, za$ 0,7 dla prgtow o wigkszych $rednicach.

Prety do zbrojenia betonu gladkie — $rednice do &7 mm, $rednice do &7 mm — St3S, Prety do

zbrojenia betonu zebrowane - @8 -14 mm, ponad 16 mm. Nie dopuszcza si¢ zamiennego
uzycia innych stali i innych $rednic bez zgody Projektanta i Inspektora Nadzoru. Wszystkie




materialy i wyroby powinny mie¢ za§wiadczenia jakosci zgodnie z PN-EN-45014 i PN-H-
01107 lub wyniki badan laboratoryjnych potwierdzajagce wymagang jakosc.

Tabela 2.2.B Granice plastycznos$ci i wytrzymalos¢ na rozcigganie pretow wg PN-B-

03264:2000
Nominalna Granica plastycznosci stali Wytrzymalo$¢
Znak Srednica charakterystyczna
Klasa | gatunku | pretow O charakterystyczna | obliczeniowa stali na
stali stali fyk fyd rozcigganie fix
MPamm MPa MPa MPa
A-0 St0S-b 5,5-40 220 190 300
A-l StSX-b
St3SY-b 5,5-40 240 210 320
St3S-b
PB240 6-40 240 210 265
A-1l |St50B 18G2-
b 6-32 355 310 480
20G2Y-b 6-28 355 310 480
A-l11 25G2S 6-40 395 350 530
35G2Y 6-20 410 350 550
34GS 6-32 410 350 550
RB 400 6-40 400 350 440
RB 400 W 6-40 400 350 440
A-11IN | 20G2VY-b 6-28 490 420 590
RB 500 6-40 500 420 550
RB 500 W 6-40 500 420 550

Stal dostarczona na budowe musi posiadac atest producenta zawierajagcy: nazwe wytworcy
oznaczenie wyrobu wg PN-H-93215 numer wytopu lub numer partii  wszystkie wyniki
przeprowadzonych badan oraz sktad chemiczny wg analizy wytopowej mase partii  rodzaj
obrébki cieplnej (w przypadku dostawy pretdw obrobionych cieplnie) Prety zbrojenia przed
ich uzyciem do zbrojenia konstrukcji nalezy oczysci¢ z zendry, luznych platkow rdzy, kurzu i
btota. Niedopuszczalne jest stosowanie pretow zanieczyszczonych thuszczami i farbami. Prety
powinny by¢ proste. Dopuszczalna wielkos¢ miejscowego wykrzywienia nie powinna
przekracza¢ 4 mm.

2.3. Pozostale materialy

Zgodnie z Dokumentacja techniczng, Zestawieniem materiatow zawartym w Przedmiarze
Robot.




3. SPRZET

3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogo6lne” pkt 3.1.
3.2. Sprzet, ktory moze by¢ uzyty do wykonywania robét (podstawowy)

e $rodek transportowy

e samochod dostawczy

* Wwycigg zuraw
okienny

e betoniarka wolnospadowa elektryczna

e gietarka do pretow prosciarka do
pretow

e nozyce do pretow

e spawarka elektryczna wirujaca 300 A

3.3. Pozostaly sprzet i sprzet zamienny

Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.3.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6lne” pkt 4.1.
4.2. Deskowania

Zastosowane materialy moga by¢ przewozone srodkami transportu przydatnymi dla danego
asortymentu pod wzglegdem mozliwosci utozenia po uzyskaniu akceptacji Kierownika
Projektu. Transport elementéw przeznaczonych do deskowania, sposob zatadowania i
umocowania na $rodki transportu powinien zapewnial ich stateczno$¢ i1 ochrong¢ przed
przesunigciem si¢ tfadunku podczas transportu. Elementy wiotkie powinny by¢ odpowiednio
zabezpieczone przed odksztalceniem 1 zdeformowaniem.

4.3. Transport mieszanki betonowej

Transport mieszanki powinien odbywac si¢ zgodnie z normg PN-B-06251. Transport mieszanki
betonowej w pojemnikach samochodowych (gruszkach) mieszajacych ja w czasie jazdy
powinien by¢ tak zorganizowany, aby wyladunek mieszanki nastgpowal bezposrednio nad
miejscem jej utozenia. Na miejsce ulozenia transport za pomocg pomp. Transport mieszanki



niec moze spowodowacé: segregacji sktadu mieszanki, zmian skladu mieszanki,
zanieczyszczenia mieszanki, zmiany temperatury nie wiecej niz 5°C. Czas trwania transportu
powinien spelnia¢ wymogi zachowania dopuszczalnej zmiany konsystencji mieszanki
uzyskanej przy jej wytworzeniu. Mieszanka musi by¢ wbudowana nie pozniej niz: przy
temperaturze otoczenia + 15°C - 90 min. Przy temperaturze otoczenia + 20°C - 70 min. Przy
temperaturze otoczenia + 30°C - 30 min. W czasie transportu mieszanki betonowej powinny
by¢ zachowane wymagania: mieszanka powinna by¢ dostarczona na miejsce utozenia bez
przetadunku, pojemniki uzyte do przewozenia mieszanki powinny zapewnia¢ mozliwos¢
stopniowego ich oproznienia oraz by¢ latwe do czyszczenia i przeplukania, przewozenie
mieszanki w pudtach samochodéw ciezarowych jest niedopuszczalne. Srodki transportu
mieszanki betonowej nie powinny powodowaé: naruszenia jednorodno$ci mieszania
(segregacja sktadnikéw), zmian w sktadzie mieszanki w stosunku do stanu poczatkowego
wskutek dostawania si¢ do niej opadéw atmosferycznych, ubytku zaczynu cementowego lub
zaprawy, ubytku wody na skutek wysychania pod wptywem wiatru lub promieni stonecznych
itp., zanieczyszczenia, zmiany temperatury przekraczajacej granice okreslone wymaganiami
technologicznymi: Dopuszczalne odchylenie w konsystencji mieszanki betonowej badanej po
transporcie w chwili jej utozenia, w stosunku do zalozonej 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¢ mozliwie
najmniejsza, pojemniki uzyte do przewozenia mieszanki powinny zapewnia¢ mozliwosc¢
stopniowego ich oprdznienia oraz by¢ tatwe do oczyszczenia i przeptukania, przewozenie
mieszanki w pudtach samochodéw ci¢ zarowych jest niedopuszczalne. Przy transporcie
mieszanki betonowej w zaleznosci od rodzajow $rodkow transportowych zaleca si¢
przyjmowac nastepujace odlegltosci: do 15 km - w przypadku transportu mieszanki betonowej
o temperaturze normalnej 1 konsystencji od wilgotnej do potciektej, pod warunkiem ze
transport odbywa si¢ 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 wilgotnej 1 gestoplastycznej urzadzeniami
przystosowanymi do mieszania w czasie transportu, do 4-5 km - w przypadku transportu
mieszanki betonowej o konsystencji wilgotnej i ggstoplastycznej bez mieszania w czasie
transportu, do 2-3 km - w przypadku transportu mieszanki betonowej o konsystencji potciekte;
bez mieszania w czasie transportu. Obowiazkiem Kierownika Projektu jest odrzucenie
transportu betonu nie odpowiadajacego opisanym wyzej wymaganiom.

5. WYKONANIE ROBOT

Roboty konstrukcyjne musza by¢ wykonane zgodnie z Projektem Budowlanym oraz ST.

5.1. Wykonanie zbrojenia

Zbrojenie musi by¢ wykonane wg Projektu Budowlanego, wymagan ST i zgodnie z

postanowieniem PN-B-06251 - zbrojenie powinno by¢ wykonane w zbrojarni stalej lub
poligonowej. Sposoéb wykonania szkieletu musi zapewni¢ niezmienno$¢ geometryczng



szkieletu w czasie transportu na miejsce wbudowania. Do tego zaleca si¢ taczenie weztow na
przecigeiu pretow drutem wigzatkowym wyzarzonym o $rednicy nie mniejszej niz 0,6 mm
(wiazanie na podwojny krzyz) albo stosowac spawanie. Zbrojenie musi zachowaé¢ doktadne
potozenie w czasie betonowania. Nalezy stosowa¢ podktadki dystansowe prefabrykowane z
zapraw cementowych albo z materialdw z tworzywa sztucznego. Niedopuszczalne jest
stosowanie podktadek z pretow stalowych. Szkielet zbrojenia powinien by¢ zgloszony do
odbioru. Sprawdzenia i zatwierdzenia dokonuje Inspektor nadzoru zapisem do dziennika
budowy. Sprawdzeniu podlegaja: srednice uzytych pretow, rozstaw pretdéw — roznice rozstawu
pretow gldéwnych w plytach nie powinny przekracza¢ Icm, a w innych elementach 0,5 cm,
rozstaw strzemion nie powinien r6zni¢ si¢ od projektowanego o wigcej niz + 2 cm, roznice
dhugosci pretow, potozenie miejsc konczenia ich hakami, odcigcia nie mogg odbiegaé od
Projektu Budowlanego o wigcej niz + 5 cm, otuliny zewnetrzne utrzymane w granicach
wymagan projektowych bez tolerancji ujemnych, powigzanie zbrojenia w sposob stabilizujacy
jego potozenie w czasie betonowania i zaggszczania. Dokumentacja zbrojenia konstrukcji lub
jej czesci musi zawierac nastgpujace informacje: rozmieszczenie zbrojenia podtuznego (otulin,
ilos¢ warstw, odleglosci) oraz uchwytéw montazowych w elementach prefabrykowanych,
szczegdtowe zasady przedluzania pretow pojedynczych, siatek i1 szkieletow (sposob |
lokalizacja miejsc przedtuzania), zestawienie stali z podziatem na gatunki i Srednice, wykaz
akcesoriow do przedluzania zbrojenia, szczegdlowy rysunek uksztattowania elementow
zbrojenia 1 uchwytow montazowych (katy zgie¢, dlugosci odcinkéw skladowych i inne
informacje niezb¢dne do nadania prawidlowego ksztattu, dtugos$¢ catkowita, srednica i znak
stali, numer preta, ilo$¢ sztuk).

Zabezpieczenie stanowisk pracy zbrojarzy

Miejsca pracy zbrojarzy powinny by¢ zlokalizowane w pomieszczeniach lub pod wiatami.
Stanowiska pracy, usytuowane po obu stronach stotu, nalezy oddzieli¢ umieszczong nad stolem
siatka o wysokosci 1 m 1 oczkach nie wigkszych niz 20 mm. Stoly warsztatowe do
przygotowania zbrojenia musza mie¢ stabilng konstrukcje 1 by¢ przytwierdzone do podloza.
Miejsca pracy przy stotach zbrojarskich 1 na stanowiskach obstugi maszyn nalezy wyposazy¢
W pomosty drewniane lub wykonane 2z innych materialtbw o wlasciwos$ciach
termoizolacyjnych.

Prostowanie pretow

Prostowaniu poddaje si¢ stal skladowana w kregach lub prety wykrzywione np. podczas
transportu. Stal prostuje si¢ recznie lub mechanicznie. Metodg reczng stosuje si¢ w praktyce do
pretow o $Srednicy nie wigkszej niz 20 mm. Prostowanie rgczne polega na umieszczeniu preta
ciasno pomiedzy ukladem sworzni osadzonych na stalowej ptytce odginaniu go kluczem
zbrojarskim w kierunku przeciwnym do wygigcia. Ciasne osadzenie prgta pomigdzy
sworzniami uzyskuje si¢ poprzez natozenie na nie naktadek. Ptytke ze sworzniami nalezy
przymocowa¢ do stotu zbrojarskiego. Prostowanie mechaniczne wykonuje si¢ przez
kilkukrotne przeciggnigcie preta pomiedzy uktadem ciasno rozmieszczonych watkow
(odpowiednio do $rednicy)lub przez obrotowy beben prostujacy. Prostowanie odbywa si¢ na
zasadzie wielokrotnego przeginania. Stanowiska pracy, miejsca zamocowania pretow oraz
tras¢ z obu stron toru wyciggowego nalezy zabezpieczy¢ ogrodzeniem. Wprowadzenie konca
preta do urzadzenia dozwolone jest tylko po jego zatrzymaniu. Pro$ciark¢ mozna uruchomi¢



dopiero po opuszczeniu przez pracownikéw ogrodzonego terenu. Pracownikom nie wolno
przebywacé w poblizu napigtego preta.

Ciecie zbrojenia

Wykonywane jest recznie lub mechanicznie. Ze wzglgdu na czasochtonnos$é cigcie r¢czne jest
stosowane przy niewielkiej ilo§ci zbrojenia i jest dozwolone tylko do $rednicy 20 mm.. Ponadto
pret musi by¢ dwoma koncami podparty na koziach lub stole zbrojarskim. Podczas
mechanicznego cigcia prety nalezy chwyta¢ reka w odlegtosci nie mniejszej niz 50 cm od
nozyc. Dhugos¢ pretow nalezy odmierzaé tata wyposazong w suwak odleglosci i plytke
oporowa na jednym koncu. Niektére modele nozyc recznych sa fabrycznie wyposazone w
przyrzad mierniczy. Nozyce mechaniczne maja zastosowanie przy duzych robotach
zbrojarskich 1 w wytworniach zbrojenia. Nozyce sg dostosowane do cigcia pretow w szerokim
zakresie $rednic. Po rozwinigciu z krggu pret przepuszczany jest przez urzadzenie prostujace.
Po dojsciu czota wyprostowanego preta do urzadzenia oporowego nastgpuje samoczynne
uruchomienie nozyc. Dlugo$¢ preta jest ustalana przez regulacj¢ potozenia urzadzenia
oporowego.

Gigcie zbrojenia

Wykonuje si¢ rgcznie lub mechanicznie. Gigcie reczne jest stosowane do ksztaltowania
niewielkiej ilo$ci zbrojenia, o §rednicy nie wigkszej niz 20 mm. Prety grubsze nalezy zaginad
gietarkami mechanicznymi. Moga by¢ stosowane do giecia kilku pretow jednoczesnie oraz do
giecia siatek 1 szkieletow. Gigcie rgczne wykonuje si¢ na stole zbrojarskim. Prety giete sg w
ptaszczyznie poziomej. Gigtarki reczne shuzag do wykonywania zgie¢ pojedynczych i
podwojnych. Srednice giecia preta mozna regulowaé za pomoca naktadek na sworznie, na
ktorych pret jest giety. Do recznego wykonywania podwdjnego zgigcia na tzw. pretach
odgietych mozna wykorzystac klucz zbrojarski w ksztatcie litery ,,Y”, dostosowany do srednicy
preta 1 dlugosci odcinka ukos$nego. Kat zagiecia nalezy regulowaé przez ustawienie w
odpowiednim rozstawie listew oporowych dla gictego preta. Maszyny do giecia
mechanicznego pracuja na takiej samej zasadzie jak gietarki reczne. Zaktadanie zbrojenia,
przestawianie odbojnic lub trzpieni przy gigciu stali na mechanicznej gigtarce jest dopuszczalne
wylgcznie przy unieruchomionej tarczy gietarki. Strzemiona prostokatne 1 wieloboczne oraz
spiralne mozna gia¢ specjalistycznymi gigtarkami mechanicznymi wedtug szablonu. Przy
zaginaniu zbrojenia nalezy przestrzega¢ ograniczen doboru $rednicy zagiecia okreslonych w
normie. Zastosowanie zbyt malej srednicy zagigcia grozi podczas ksztattowania preta jego
peknigciem, a podczas pracy konstrukcji —miazdzeniem lub roztupywaniem betonu w zagigciu.

Tabela 5.1.A Minimalne Srednice zagiecia pretow

Rodzaj Haki polokragtle, haki Prety odgiete lub inne prety zaginane
pretow proste i pelne
Srednica pretéw Minimalne otulenie betonu w plaszczyznie

prostopadlej do plaszczyzny zagiecia

0<20 mm 0>20 mm >100 mm>7 | >50mm > <50 mm <
0 30 30




Prety
Gladkie 2,50 50 100 100 150

Prety
zebrowane 40 70 100 150 200

5.2. Wykonanie konstrukcji betonowych i zelbetowych

5.2.1. Wykonanie deskowan

Deskowanie elementow licowych powinno by¢ wykonywane z elementow deskowan
uniwersalnych umozliwiajacych uzyskanie estetycznej faktury zewnetrznej. Deskowania
powinny spetnia¢ warunki podane w normie PN-S-10040:1999. Elementy dodatkowe mozna
wykona¢ z drewna w postaci tarcicy lub sklejki. Materialy stosowane do deskowania nie moga
deformowac si¢ pod wptywem warunkow atmosferycznych, ani na skutek zetknigcia si¢ z masa
betonowa. Elementy ulegajace zakryciu mozna deskowaé przy uzyciu tarcicy. Deskowania z
tarcicy nalezy wykona¢ z desek drzew iglastych klasy nie nizszej niz K33. Deski grubosci nie
mniejszej niz 18 mm i szerokosci nie wigkszej niz 18 cm, powinny by¢ jednostronnie strugane
i przygotowane do zestawienia na pidro i wpust. W przypadku stosowania desek bez wpustu i
pidra nalezy szczeliny migdzy deskami uszczelni¢ tasmami z blachy metalowej lub tworzyw
sztucznych albo masami uszczelniajagcymi z tworzyw sztucznych. Nalezy zwroci¢ szczegdlng
uwage na uszczelnienie stykéw $cian z dnem deskowania. Szczeg6lng uwage przy
wykonywaniu deskowan nalezy zwroci¢ uwage na elementy tworzace fakture $cian licowych i
zapewniajace niezmienno$¢ przekroju poprzecznego elementéw konstrukcji. Zaleca sig
stosowanie fazowania krawedzi elementu betonowego listwami o wymiarach od 2 — 4 cm na
stykach dwoch prostokatnych do siebie $cian, szczegolnie w stykach wklestych. Mozna takie
fazowania wykona¢ rowniez wtedy, gdy nie przewidziano ich w Projekcie. W takim przypadku
nalezy przeprowadzi¢ w razie potrzeby, korekte rozmieszczenia zbrojenia. Zmiang
rozmieszczenia powinien zatwierdzi¢ Inzynier. Przy podparciu deskowania rusztowaniem
nalezy unika¢ punktowego przekazywania sit. Po zamontowaniu deskowania powierzchni¢
styku z betonem nalezy pokryé $rodkami o dziataniu adhezyjnym. Srodki te nie moga
powodowac¢ plam ani zmian w odcieniach powierzchni betonu. Przed przystapieniem do
betonowania nalezy usung¢ z powierzchni deskowania wszelkie zanieczyszczenia (wiory,
wode, 16d, liscie, elektrody, gwozdzie, drut wigzatkowy itp.).

5.2.2. Przygotowanie zbrojenia

Prety 1 walcowki przed ich uzyciem do zbrojenia konstrukcji nalezy oczysci¢ z zendry, luznych
ptatkéw rdzy, kurzu 1 btota. Prety zbrojenia zanieczyszczone thuszczem (smary, oliwa) lub
farba olejng nalezy opali¢ np. lampami lutowniczymi, az do calkowitego usunigcia
zanieczyszczen. Czyszczenie pretow nalezy wykona¢ metodami nie powodujacymi zmian we
wlasciwos$ciach technicznych stali ani pozniejszej ich korozji. Stal pokryta rdza oczyszcza si¢
szczotkami rgcznie lub mechanicznie. Po oczyszczeniu nalezy sprawdzi¢ wymiary przekroju
poprzecznego pretow. Stal tylko zablocong mozna zmywaé strumieniem wody. Prety
oblodzone odmraza si¢ strumieniem cieptej wody. Stal narazong na cho¢by chwilowe dziatanie
stonej wody nalezy zmy¢ woda stodka. Dopuszczalna wielko$¢ miejscowego wykrzywienia
pretow nie powinna przekracza¢ 4 mm, w przypadku wigkszych odchytek stal zbrojeniowa




nalezy prostowac. Prety nalezy ucina¢ z doktadnos$cig do 1 cm. Cigcie przeprowadza si¢ przy
pomocy mechanicznych nozy. Dopuszcza si¢ rowniez cig¢cie palnikiem acetylenowym. Haki,
odgiecia 1 rozmieszczenie zbrojenia nalezy wykonywa¢ wg Dokumentacji Projektowej z
rownoczesnym zachowaniem postanowien normy PN-91/S-10042. Gigcie pretow nalezy
wykonac¢ zgodnie z Dokumentacja Projektowa i normg PN-91/S-10042. Nalezy zwr6ci¢ uwage
przy odbiorze hakoéw i odgie¢ na ich zewnetrzng strong. Niedopuszczalne sg tam peknigcia
powstale podczas wyginania.

5.2.3. Montaz zbrojenia

Zbrojenie nalezy uktada¢ po sprawdzeniu i odbiorze deskowan. Nie nalezy podwieszac i
mocowac¢ do zbrojenia deskowan, pomostow transportowych, urzadzen wytwoérczych i
montazowych. Montaz zbrojenia z pojedynczych pretdow powinien by¢ dokonywany
bezposrednio w deskowaniu. Montaz zbrojenia bezposrednio w deskowaniu zaleca si¢
wykonywaé przed ustawieniem szalowania bocznego. Montaz zbrojenia fundamentow
wykona¢ na podbetonie. Dla zachowania wiasciwej otuliny nalezy uktadane w deskowaniu
zbrojenie podpiera¢ podktadami betonowymi lub z tworzyw sztucznych o grubosci réwnej
grubosci otulenia. Stosowanie innych sposobow zapewnienia otuliny, a szczeg6lnie podktadek
z pretow stalowych jest niedopuszczalne. Na wysokosci §cian licowych nalezy koniecznie
wykona¢ otulenie za pomocg podkladek plastykowych pier§cieniowych. Rodzaj podktadek
dystansowych podlega akceptacji przez Inzyniera. Szkielety zbrojenia powinny byé¢, o ile to
mozliwe, prefabrykowane na zewnatrz. W szkieletach tych we¢zty na przecigciach pretow
powinny by¢ potaczone przez spawanie, zgrzewanie lub wigzanie na podwdjny krzyz
wyzarzonym drutem wigzalkowym: przy srednicy pretow do 12 mm o Srednicy nie mniejszej
niz 1,0 mm przy $rednicy pretow powyzej 12 mm o $rednicy nie mniejszej niz 1,5 mm. Uktad
zbrojenia konstrukcji musi umozliwi¢ jego doktadne otoczenie przez jednorodny beton. Po
utozeniu zbrojenia w deskowaniu, rozmieszczenie pretow wzgledem siebie 1 wzgledem
deskowania nie moze ulec zmianie. Rozstaw zbrojenia, Srednice i otuliny powinny by¢ zgodne
z Dokumentacja Projektowa. Uktadanie zbrojenia bezposrednio na deskowaniu i podnoszenie
na odpowiednig wysoko$§¢ w trakcie betonowania jest nie dopuszczalne. Laczenie pretow
nalezy wykonywa¢ zgodnie z PN-91/S-10042. Do zgrzewania i spawania pretow moga by¢
dopuszczeni tylko spawacze majacy odpowiednie uprawnienia. Skrzyzowania pretow nalezy
wigza¢ migkkim drutem lub spawaé w ilosci min. 30% skrzyzowan. Minimalna odlegtos¢ od
krzywizny preta do miejsca gdzie na nim potozy¢ spoing wynosi 10 d.

5.2.3.1. Otulenie pre¢tow zbrojeniowych

Grubos¢ otulenia pretdw zbrojeniowych — odleglo$¢ od zewngtrznej powierzchni zbrojenia
(wlaczajac w to prety rozdzielcze 1 strzemiona) do najblizszej powierzchni zewnetrznej betonu.
Grubos¢ otulenia powinna zapewnia¢: bezpieczne przekazanie sit przyczepnosci, ochrong stali
przed korozja, ochrong przeciwpozarowa, umozliwi¢ nalezyte utozenie i zageszczenie betonu.
W celu ochrony stali przed korozjga grubos¢ otulenia calego zbrojenia gléwnego, pretow
rozdzielczych i strzemion powinna by¢ nie mniejsza od wartosci podanych w tabeli ponize;.



Tabela5.2.A

Przyczyny korozji
Klasa ekspozycji  |prak| Karbonatyzacja chlorki chlorki zwody
morskiej
XCO | XC1| XC2|XC3| XC4|XD1|XD2|XD3|XS1|XS2|XS3

Minimalna | Stal 10 | 15 | 20 | 25 | 40 | 40
grubosé zwykta
otulenia Stal 15 | 20 | 30 | 35 | 50 | 50
[mm] sprezajaca

Minimalna klasa betonu | B15 | B20 | B20 | B25 | B30 | B37 | B37 | B45 | B37 | B45 | B45

Maksymalny stosunek -

wi/c 0,65|0,60(0,60|050|0,55|0,55|0,45|0,50|0,45|0,45
Minimalna  zawarto$¢ -
cementu [kg/m?3] 260 | 280 | 280 | 300 | 300 | 300 | 320 | 300 | 320 | 340

Stosowaniu minimalnej grubos$ci otulenia towarzyszy¢ musi odpowiednia jako$¢ betonu
okreslona przez minimalng klas¢ wytrzymatosci, maksymalny stosunek stosunek/stosunek oraz
minimalng zawarto$é cementu na kg/m®. Minimalne grubosci otulenia w powyzszej tabeli (z
wyjatkiem warto$ci w klasie ekspozycji XC1) moga by¢ zmniejszone o 5 mm w elementach z
betonu, ktorego wytrzymato$¢ jest o dwie klasy wyzsza od zalecanej. Ze wzgledu na
wystepujaca korozje min. grubosci otulenia mogg by¢ zmniejszone gdy: uzyta zostanie stal
nierdzewna lub zastosuje si¢ inne specjalne srodki ochronne, uzyty zostanie beton szczelny o
specjalnym sktadzie, wykona si¢ na powierzchni betonu dodatkowe powloki ochronne lub
powierzchnia zostanie obetonowana. Minimalne grubos$ci otulenia powinny by¢ zwigkszone co
najmniej o 5 mm w elementach o nieréwnej lub porowatej powierzchni. W przypadku
uktadania mieszanki betonowej bezposrednio na podiozu gruntowym grubos¢ otulenia
powinna by¢ ni mniejsza niz 75 mm. Jezeli betonowanie wykonuje si¢ na podtozu betonowym,
to grubo$¢ otuliny powinna by¢ nie mniejsza niz 40 mm.

5.2.3.2. Rozmieszczenie zbrojenia w przekrojach

Rozstaw pretow w przekroju powinien umozliwi¢ nalezyte ulozenie mieszanki betonowej bez
segregacji sktadnikdéw, przy zapewnieniu wtasciwych warunkéw przyczepnosci zbrojenia do
betonu. Prety rozmieszczone w kilku warstwach powinny by¢ utozone jeden na drugim, a
przestrzen miedzy pretami powinna mie¢ szeroko$¢ wystarczajacg do wprowadzenia wibratora
wglebnego. Rozstaw pretdw zbrojenia w przekrojach krytycznych ptyt powinien by¢ nie
wiekszy niz: przy zbrojeniu jednokierunkowym: 250 mm i 1,2*h jezeli h>100 mm, 120 mm
jezeli h<100 mm, przy zbrojeniu dwukierunkowym: 250 mm. Maksymalny rozstaw pretow
zbrojeniowych poza przekrojami krytycznymi powinien by¢ nie wigkszy niz 300 mm. W
elementach Sciskanych maksymalny rozstaw w osiach pretoéw powinien by¢ nie wigkszy niz
400 mm.




5.2.3.3. Metody stabilizacji zbrojenia

Metody stabilizacji zbrojenia dzieli si¢ na dwie grupy: metoda majgca na celu zapewnienie
nalezytego otulenia zbrojenia, metoda zapewniajaca stabilizacj¢ okreslonych elementow
zbrojenia czy tez akcesoridow potaczonych ze zbrojeniem w okreslonych punktach elementu
prefabrykowanego. Nalezyte otulenie zbrojenia nalezy wykonaé przez: stosowanie pod
znajdujace si¢ w formie pregty zbrojenia podktadek z zaprawy lub betonu o grubosci
odpowiadajacej grubosci warstwy otulajacej. Sztywnos$¢ szkieletu zbrojenia powoduje
stabilizacje wszystkich pretow wzgledem okre§lonej ptaszczyzny formy lub deskowania;
zaktadanie na prety zbrojenia wkiadek wykonanych z tworzywa sztucznego, powodujac
stabilizacj¢ zbrojenia wzgledem formy i deskowania; projektowanie i wykonanie zbrojenia,
ktore ulozone w formie lub deskowaniu zapewnia nalezyte otulenie pretow gltownych,
rozdzielczych i montazowych przez zgrzewanie w drabinkach niektérych pretow poprzecznych
o dlugosci wiekszej niz pozostate lub zgrzewanie w siatkach dodatkowych pretow
powodujacych po utozeniu siatek ich odpowiednie oddalenie od ptaszczyzny formy lub
deskowania. Drabinki i siatki potaczone w jego przestrzenny szkielet zbrojenia powoduja jego
stabilizacj¢, zapewniajac nalezyte otulenie betonem wszystkich pretow zbrojenia. Stabilizacja
okreslonych elementéw zbrojenia czy akcesoriow potaczonych ze zbrojeniem w okreslonych
punktach wykonana jest przez zamocowanie tych czg¢sci formy lub deskowania. Zamocowanie
to moze by¢ wykonane za pomoca $rub, zatyczek, bolcoéw, drutu itp. w taki sposob, zeby w
momencie rozformowania nie utrudniato odspojenia plaszczyzn formujacych od betonu.
Wykonuje si¢ to przez wyjecie zatyczki, bolca odkrecenie §ruby lub $cigcie cienkiego drutu,
ktérym element byt mocowany.

5.2.3.4. Kotwienie zbrojenia

Kotwienie zbrojenia wykonywac¢ zgodnie z norma PB-N-03264:2002. Zbrojenie mozna kotwi¢
zarOwno w strefie rozcigganej, jaki 1 $ciskalnej przekroju. Jezeli jest to mozliwe, zbrojenie
kotwi¢ w strefie $ciskalnej. Prety o Srednicy przekraczajacej 32 mm nalezy kotwi¢ wiacznie w
strefie $ciskalnej. Prety i1 siatki zbrojeniowe mozna kotwi¢ przez zakotwienie proste, hakiem
potokraglym lub hakiem prostym oraz przyspajajac w strefie kotwienia pret poprzeczny.
Zakotwienie proste 1 hak prosty nie moga by¢ stosowane do kotwienia pretow gladkich o
srednicy wigkszej niz 8 mm. Hak potokragly, prosty oraz petla nie powinny by¢ stosowane do
kotwienia pretow $ciskanych z wyjatkiem pretow gladkich, jesli w strefie zakotwienia moga
wystapi¢ sity rozciggajace. Dla pretow zebrowanych o $rednicach powyzej 32 mm nalezy
stosowac zakotwienie proste lub blachy kotwigce (zakotwienie mechaniczne). Jezeli zbrojenie
elementu wykonane jest z wigzek, to kazdy pret nalezy kotwi¢ niezaleznie odcinkiem prostym.
Strefy zakotwienia kolejnych pretow powinny by¢ przesunigte wzgledem siebie. Diugos¢
zakotwienia preta wigzki nalezy przyjmowac jako lpd pomnozone przez:

1,0 — dla pierwszego preta kotwionego,

1,2 — dla drugiego preta kotwionego,

1,3 —dla trzeciego preta kotwionego,

1,4 — dla czwartego preta kotwionego.

Wiazka moze sktadac si¢ z czterech pretow w miejscach zaktadu oraz jesli sg to prety pionowe.
W pozostatych przypadkach moze sktadac si¢ z trzech pretow. Diugosé

zakotwienia lyg oblicza sig¢ jako:



gdzie:
oa — wspotczynnik efektywnos$ci zakotwienia rowny:
- 1,0 dla preta prostego,
- 0,7 dla zagictego preta rozcigganego, jezeli w strefie haka lub petli kotwiacej otulina
preta w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny zagiecia jest rowna co najmniej 30,
Asreq — Wymagana obliczeniowo powierzchnia zbrojenia,
As prov — zastosowana powierzchnia zbrojenia, lvmin —
minimalna dlugos$¢ zakotwienia réwna:
- lpmin =0,3* [>10*@ lub 100 mm dla pretdéw roziggalnych,
- lbmin = 0,6* [>10*0 lub 100 mm dla pretow Sciskalnych obliczeniowo zbednych, 1p —
podstawowa dtugos¢ zakotwienia

Prety zbrojenia przgstowego doprowadzone do podpory musza by¢ przedtuzane poza jej
krawedz o odcinek réwny 2/3 lng , jezeli belka podparta jest bezposrednio i o odcinek rowny lpd
, jezeli belka podparta jest bezposrednio. Podparcie uwaza si¢ za bezposrednie, jezeli reakcja
przekazywana jest na podpore przez dolng krawedz elementu, a jednoczes$nie obcigzenie
réwnomiernie roztozone obcigza jego gorng krawedz. krawedz innych przypadkach podparcie
uwaza si¢ za posrednie. Zbrojenie odgiete ze wzgledu na $cinanie i nie wliczane do zbrojenia
podituznego poza odgieciem nalezy kotwi¢ odcinkiem o dtugo$ci minimalnej réwne;:

dla preta kotwionego strefie rozcigganej 1,3 lpg,

dla preta kotwionego w strefie $ciskanej: 0,7 lpg, liczac od punktu przecigcia osi odcinka
odgietego z osig odcinka réwnoleglego do zbrojenia podtuznego.

W obszarze kotwienia wymaga si¢ stosowania zbrojenia poprzecznego, jezeli kotwione sg prety
rozciggane, a w kierunku poprzecznym do pretéw nie wystepuje Sciskanie oraz jezeli kotwione
sa prety Sciskane. Catkowita powierzchnia zbrojenia poprzecznego musi wynosi¢ minimum %4
powierzchni jednego preta kotwionego. Zbrojenie nalezy rozmiescié rownomiernie na odcinku
kotwienia. Co najmniej jeden pret zbrojenia poprzecznego powinien by¢ umieszczony przy
haku lub petli.

Kotwienie pretdow zebrowanych o srednicy wiekszej niz 32 mm zbrojacych belki 1 plyty
wymaga dodatkowego zbrojenia poprzecznego poza zastosowanym ze wzgledu na Scinanie,
jezeli w strefie zakotwienia w kierunku prostopadtym do kotwionego prg¢ta nie dzialaja
naprezenia $ciskajgce. Zbrojenie to powinno mie¢ w przypadku zakotwienia prostego
powierzchni¢ réwna co najmniej: najmniej kierunku réownolegtym do najblizszej powierzchni
(dolne odcinki strzemion w belkach):

EAst = 0,25*As* N1
w kierunku prostopadtym do najblizszej powierzchni (boczne odcinki strzemion w belkach):

YAsv = 0,25%As* Ny
gdzie:



As — pole przekroju poprzecznego preta kotwionego, ni —liczba
warstw zbrojenia kotwionego w tym samym przekroju nz —
liczba pretow kotwionych w kazdej warstwie

Dhugos¢ zakotwienia lpg dla siatek zgrzewanych z pretow zebrowanych wyznacza sig jak dla
pretow pojedynczych.

W przypadku wystgpowania co najmniej jednego preta poprzecznego na dtugosci zakotwienia,
norma PB-N-03264:2002 zaleca zmniejszy¢ ja do 70%.

Dhugos¢ zakotwienia lng siatek z pretow gladkich nie moze by¢ mniejsza niz 200 mm i niz
podstawowa dtugo$¢ zakotwienia lp. Dlugos¢ Iy ustala si¢ z uwzglednieniem klasy betonu oraz
ilosci pretow poprzecznych (dwoéch lub trzech) w strefie kotwienia, ktore sg bezwzglednie
wymagane.

Tabela 5.2.B Podstawowa dlugos¢ zakotwienia siatek zgrzewanych pretow gladkich ze
stali klas A-0 i A-I w zaleznos$ci od klasy betonu i ilo$ci pretéw poprzecznych

Klasa betonu
Sposob kotwienia

C12/15 C16/20 >C20/25
Dwa prety poprzeczne na dhugosci Iy 280 250 220
Trzy prety poprzeczne na dlugoscei Ip 200 180 150

Aby zakotwienie bylo wlasciwe, spoina laczaca zbrojenie kotwione i zbrojenie poprzeczne
musi mie¢ no$nos¢ nie mniejszag niz 1/3 no$nosci jednego preta kotwionego.

Strzemiona 1 zbrojenie na $cianie nalezy kotwi¢ nast¢pujaco:
hakiem potokragtym o kacie zagiecia nie mniejszym niz 135° zakonczonym odcinkiem
prostym o dlugo$ci minimum pigciu $rednic preta zaginanego 1 50 mm,
za pomoca przyspojonego zbrojenia poprzecznego sktadajacego si¢ z:

a) dwoch pretow, kazdy o srednicy rownej minimum 0,7 $rednicy preta kotwionego,

b) jednego preta o $rednicy rownej minimum 1,4 $rednicy preta kotwionego.
W przypadku wykonania zbrojenia pretow 1 drutow zebrowanych mozna stosowac hak prosty
zakonczony odcinkiem prostym o dtugosci minimum dziesi¢ciu $rednic preta zaginanego i1 70
mm.

Kotwienie zbrojenia do konstrukcji metalowej

Prety zbrojenia mozna zakotwi¢ do konstrukcji metalowej za pomoca specjalnych tgcznikow.
Sa to tuleje z wewnetrznym gwintem, w ktore wkreca sie¢ pret z nagwintowang koncowka.
Tulej¢ nalezy przyspawac do konstrukcji spoing pachwinowg na catym jej obwodzie. Laczniki
tego typu oferowane sg dla szerokiego zakresu S$rednic pretow. Przy projektowaniu i
wykonywaniu tego typu kotwienia nalezy zapewnic¢ tagcznikowi kotwigcemu otulenie betonem
zgodnie z normg PN-B-02364:2002. Inne sposoby, niz opisane w normie mogg by¢ stosowane
pod warunkiem, ze posiadajg aktualne aprobaty techniczne.




5.2.3.5. Laczenie zbrojenia

Wg normy PN-B-03264:2002 zbrojenie nalezy wykonywac z nieprzerwanych pretéow o
dhugosci jednego przesta lub jednego elementu konstrukcyjnego. Jezeli z roznych wzgledow
nie jest to mozliwe, zbrojenie powinno by¢ taczone przez spajanie (zgrzewanie i spawanie) lub
za pomocg zaciskow mechanicznych. Dopuszcza si¢ tez laczenie pretéw na zaktad. Zaleca sie,
aby potgczenia byly wykonywane w miejscach, miejscach ktérych nosno$¢ zbrojenia nie jest
w pelni wykorzystana. Polaczenia spajane nalezy wykonywac zgodnie z przepisami
wykonywania robdt spawalniczych. Nosno$¢ potaczen nalezy obliczaé przy zatozeniu, iz nie
jest ona wieksza niz no$nos¢ taczonych pretow. Potaczenie doczolowe mozna wykonywac
tylko przez zgrzewanie iskrowe. Zgrzewa¢ mozna stale wszystkich gatunkéw wymienionych
w normiePN-B-03264:2002. Srednice zgrzewanych pretow ograniczono do:

stal klas A-0 i A-I: od 5,5 mm do 40 mm, stal klas

A-I1i A-111: od 6 mm do 32 mm, stal klasy A-11IN:

od 6 mm do 40 mm.

Zgrzewanie nalezy wykona¢ w taki sposob, aby kat utworzony przez prostopadia do osi preta i
styczng do garbu powstajagcego w obszarze specznienia jako skutek sprasowania byt maty.
Jednoczes$nie nalezy dobrac site prasujaca tak, aby garby nie ulegly spekaniu. Prety zgrzewane
muszg by¢ wykonane ze stali tego samego gatunku. Dopuszcza si¢ faczenie pretéw o réznych
srednicach pod warunkiem osiowego potaczenia. Stosunek mniejszej srednicy do wiekszej nie
moze by¢ mniejszy niz 0,85.

Prety laczone na zaklad

Potaczenia pretow na zaktad nie powinny si¢ znajdowa¢ w miejscu wystgpowania
najwiekszych naprezeh. W miar¢ mozliwosci zaklady powinny by¢ symetrycznie
rozmieszczone w kazdym przekroju sfery laczenia oraz powinny by¢ rownoleglte do
zewngtrznej powierzchni elementu. Norma zezwala na taczenie w jednym przekroju:

do 100% pretdéw rozciggalnych, jezeli rozmieszczone sg w przekroju w jednej warstwie,

do 50 pretow rozciagalnych, jezeli rozmieszczone sag w przekroju w wigkszej liczbie warstw niz
jedna,

do 100% pretow sciskanych, pod warunkiem, ze spelnione sg wszystkie przytoczone wczesniej
wymagania, a rozmieszczenie pretow 1 wzajemne przesunigcie sasiednich zaktadow spehnia
warunki podane na rysunkach.

Przesunigcie sasiednich odcinkéw taczenia na zaklad jest korzystne, poniewaz powoduje
zmniejszenie prawdopodobienstwa powstania zarysowania na koncach zaktadu. Przyczyna
zarysowania sg napr¢zenia normalne rozciagajace powstajace wokot pretow w strefie zaktadu
1 jej poblizu, najwigksze przy koncach zaktadu. Prety $ciskane taczone na zaktad nie powinny
by¢ zakonczone hakami, poniewaz pret w poblizu haka ma tendencje do odksztalcania si¢ w
kierunku powierzchni zewnetrznej elementu, moze roéwniez powstac rysa na koncu haka. W
strefie tgczenia pretdéw nalezy zastosowac zbrojenie poprzeczne (strzemiona, prety proste),
ktdérego celem jest zapewnienie odpowiedniej no$nosci polaczenia. Zbrojeniem tym moze by¢
zbrojenie przyjete z innych powodow (na $cianie, rozdzielcze, itp.), jezeli Srednica pretow
faczonych jest mniejsza niz 20 mm lub w Zadnym przekroju nie laczy si¢ wigcej niz 25%
zbrojenia.



Zbrojenie poprzeczne w strefie zaktadu zwicksza jego nosnos¢. W przypadku taczenia pretow
sciskanych na zakltad., nalezy dodatkowo zastosowac po jednym precie poprzecznym poza
strefg zakladu w odleglosci 4 @ od ostatniego preta. Zbrojenie to ma zapobiec zarysowaniu
betonu przy koncu sfery zaktadu powstajacemu na skutek docisku konca preta taczonego do
betonu, znacznego zwtaszcza przy duzych $rednicach zbrojenia. Sumaryczna powierzchnia
zbrojenia poprzecznego nie moze by¢ mniejsza niz powierzchnia przekroju pojedynczego preta
taczonego na zaktad. Na zaktad mozna taczy¢ prety zebrowe o Srednicy nie wigkszej niz 32
mm. Przy taczeniu na zaktad wigzek pretow zebrowanych (liczacych maksymalnie 4 sztuki)
kazdy pret wiazki nalezy taczy¢ oddzielnie. Odlegtosci migdzy kolejnymi potgczeniami w
wigzce liczacej 2, 3 lub 4 prety nalezy wyznacza¢, mnozac dtugos¢ zakotwienia 1,2, 1,31 1,4.

Laczenie siatek

Norma PN-B-02364:2002 pozwala na taczenie pretow gtownych siatek w jednym przekroju w
ilo$ci:

do 100%, jezeli ich powierzchnia nie przekracza 1200 mm?2/mb, do 60%,

jezeli ich powierzchnia przekracza 00 mm?/mb.

Potaczenie na zaktad siatek utozonych w kilku warstwach nalezy przesuna¢ wzgledem siebie.
Stosowanie dodatkowego zbrojenia nie jest konieczne, poniewaz jego role¢ pelnia prety
poprzeczne taczonych siatek. Wszystkie prety poprzeczne mogg by¢ taczone w jednym
przekroju. Minimalne dlugos$ci zaktadow tych pretow podano w tabeli ponize;.

Tabela 5.2.C Minimalne dlugosci Is zakladow pretow poprzecznych siatek o Srednicy Ot
przy rozstawie s pretow podluznych

Srednica pretéw poprzecznyc |

<6 6<0:<8,5 8,5<h<12
>s >SS >
> 150 mm >250 mm > 350 mm

Dhtugos$¢ zaktadu pretdw poprzecznych nie moze by¢ mniejsza niz wymiar jednego oczka siatki,
poniewaz na dlugos$ci zaktadu muszg si¢ znalez¢ co najmniej 2 prety podtuzne.

5.2.4. Wbudowanie mieszanki betonowej

a) Podawanie i ukladanie mieszanki betonowej

Przed przystapieniem do ukladania betonu nalezy sprawdzi¢: polozenie zbrojenia, zgodnos¢
rzgdnych z Projektem, czystos¢ deskowania, obecno$¢ wktadek dystansowych zapewniajacych
wymagang wielko$¢ otuliny. Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wiekszej
niz 0,75 m od powierzchni, na ktérg spada. W przypadku, gdy wysokos¢ ta jest wicksza nalezy
mieszanke podawaé za pomoca rynny zsypowej (do wysokosci 3,0 m) lub leja teleskopowego
(do wysokosci 8 m). W fundamentach i korpusach podpor mieszanke betonowg nalezy uktadac
bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami
o grubosci do 40 cm zaggszczajac wibratorami wglebnymi; Przy wykonywaniu ptyt mieszanke




betonowg nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy. W ptytach o
grubos$ci wigkszej do 12 cm zbrojonych gorg i dotem nalezy stosowac belki wibracyjne.

b) Zageszczanie betonu

Przy zagg¢szczaniu mieszanki betonowej nalezy przestrzega¢ nast¢pujacych zasad: wibratory
wglebne nalezy stosowac o czestotliwosci min. 6000 drgan na minute, z butawami o $rednicy
nie wigkszej niz 0,65 odlegtos$ci migdzy pretami zbrojenia lezagcymi w ptaszczyznie poziomej;
podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotykac zbrojenia butawg wibratora;
podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nalezy zaglebi¢ bulawe na gleboko§¢ 5 — 8 cm
w warstwe poprzednig i przytrzymywac butawe w jednym miejscu w czasie 20-30 sekund po
czym wyjmowac powoli w stanie wibrujagcym; kolejne miejsca zaglebienia butawy powinny
by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promieniem skutecznego dziatania wibratora;
odleglos¢ ta zwykle wynosi 0,35 — 0,7 m; belki wibracyjne powinny by¢ stosowane do
wyrdéwnania powierzchni betonu ptyt i charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na catej
dlugosci; czas zageszczania wibratorem powierzchniowym, lub belka wibracyjng w jednym
miejscu powinien wynosi¢ od 30 do 60 sekund; zasi¢g dziatania wibratorow przyczepnych
wynosi zwykle 20 do 50 cm w kierunku glgbokosci i od 1,0 do 1,5 m w kierunku dlugos$ci
elementu. Rozstaw wibratoréw nalezy ustali¢ do§wiadczalnie, tak aby nie powstawaty martwe
pola. Mocowanie wibratorow powinno by¢ trwale i sztywne.

c) Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w
Dokumentacji Projektowej lub w dokumentacji technologicznej uzgodnionej z Projektantem.
Uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno by¢ uzgodnione z
Projektantem, a w prostszych przypadkach mozna kierowac si¢ zasada, Zze powinna ona by¢
prostopadta do kierunku naprezen gtownych. Powierzchnia betonu w miejscu przerwania
betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do potaczenia betonu stwardnialego ze
Swiezym przez: usuni¢cie z powierzchni betonu stwardniatego luznych okruchow betonu oraz
warstwy pozostatego szkliwa cementowego, obfite zwilzenie woda 1 narzucenie
kilkumilimetrowej warstwy zaprawy cementowej o stosunku zblizonym do zaprawy w betonie
wykonywanym albo tez narzucenie cienkiej warstwy zaczynu cementowego. Powyzsze zabiegi
nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania. W przypadku przerwy w
uktadaniu betonu zageszczonego przez wibrowanie, wznowienie betonowania nie powinno si¢
odby¢ pdzniej, niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betonu. Jezeli temperatura
powietrza jest wyzsza niz 20°C to czas trwania przerwy nie powinien przekracza¢ 2 godzin. Po
wznowieniu betonowania nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i
poprzednio utozonego betonu.

d) Wymagania przy pracy w nocy

W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy, konieczne jest
wczesniejsze przygotowanie odpowiedniego oS$wietlenia zapewniajacego prawidtowe
wykonanie robot oraz dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

5.2.5. Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu a)
Temperatura otoczenia



Betonowanie nalezy wykonywaé wylacznie w temperaturach nie nizszych niz +5°C,
zachowujac warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa
przed pierwszym zamarznigciem. W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie w
temperaturze do -5°C, jednak wymaga to zgody Inzyniera, potwierdzonej wpisem do Dziennika
Budowy. Jednoczesnie nalezy zapewni¢ mieszanke betonowg o temperaturze +20°C w chwili
uktadania i zabezpieczenie uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7
dni lub uzyskania przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa.

b) Zabezpieczenie podczas odpadow

Przed przystapieniem do betonowania nalezy przygotowac sposob postepowania na wypadek
wystapienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci oston
wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytych powierzchni $wiezego betonu.

c) Zabezpieczenie betonu przy niskich temperaturach otoczenia

Przy niskich temperaturach otoczenia ulozony beton powinien by¢ chroniony przed
zamarzni¢ciem przez okres pozwalajacy na uzyskanie wytrzymatosci co najmniej 15 MPa.
Uzyskanie wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na probkach przechowywanych w
takich samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja. Przy przewidywanym spadku
temperatury ponizej 0°C w okresie twardnienia betonu nalezy wczeéniej podjaé dziatania
organizacyjne pozwalajace na odpowiednie ostoniecie i podgrzanie zabetonowanej konstrukcji.

5.2.6. Pielegnacja betonu

Nawilgocenie powierzchni betonu powinno by¢ wykonane zgodnie z norma PN-B-06251.
Swiezy beton powinien byé utrzymywany w duzej wilgotnosci przez okres, co najmnie;:

7 dni przy stosowaniu cementow portlandzkich, 4 dni przy

stosowaniu cementow hutniczych i innych, 3 dni dla

betonéw naparzanych.

W celu zapewnienia twardniejagcemu betonowi potrzebnej

wilgoci stosuje si¢ najczesciej polewanie woda. Mozna tez

nakrywac beton matami stomianymi lub tkaning

materiatlowg oraz powtokami z folii.

Szkodliwe dla betonu jest rowniez dziatanie promieni stonecznych jak i niska temperatura
(instrukcja ITB nr 156/87). Beton trzeba tez chroni¢ przed uszkodzeniami typu mechanicznego,
w tym deszczu i wstrzasow. W czasie dojrzewania betonu elementy nalezy chroni¢ przed
uderzeniami 1 drganiami. Dopuszczalne odchytki wymiaréw i potozenia elementow lub
konstrukcji nie powinny by¢ wigksze od podanych w tabeli 5.2.6.A:

Tabela 5.2.6.A
Odchylenia Dopuszczalna
odchytka mm
Odchylenie ptaszczyzn i krawedzi ich przecigcia do projektowanego
pochylenia: 5
a) na 1 m wysokosci 20

b) na calg wysoko$¢ konstrukeji i w fundamentach 15




€) w $cianach wzniesionych w deskowaniu nieruchomym oraz

shupow podtrzymujacych stropy monolityczne 1/500 wysokosci
d) w $cianach (budowlach) wzniesionych w deskowani budowli, lecz nie
§lizgowym lub przestawnym wigcej niz 100 mm

Odchylenia ptaszczyzn poziomych od poziomu:

a) na 1 m ptaszczyzny w dowolnym kierunku 5
b) na calg ptaszczyzne 15
Miejscowe odchylenia powierzchni betonu przy dtugosci
2,0 m z wyjatkiem powierzchni podporowych: dzen i
a) powierzchni bocznych i spodnich sprawazentu L8
b) powierzchni gornych
: L. : : , +20
Odchylenia w dtugosci lub rozpigtosci elementow 48
Odchylenia w wymiarach przekroju poprzecznego L5

Odchylenia w rzednych powierzchni dla innych elementow

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Zasady ogolne

6.1.1. Program Zapewnienia JakoSci
Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.1.

6.1.2. Zasady kontroli jakoSci robot
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6lne” pkt 6.2.
Ogolne zasady kontroli jakos$ci robot polegaja na sprawdzeniu:

szalunkow zbrojenia cementu

i kruszyw do betonu receptury

betonu

sposobu przygotowania i jakos$ci mieszanki betonowej przed wbudowaniem

6.1.3. Badania i pomiary

Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogo6lne”.

Klasa betonu wg Normy PN-88/B-06250 to symbol literowo- liczbowy (np. B30),
klasyfikujacy beton pod wzgledem jego wytrzymatosci na $ciskanie, a liczba po literze B
oznacza wytrzymato$¢ gwarantowang. W Normie PN-EN 206-1 wprowadzone zostaty klasy
wytrzymato$ciowe na $ciskanie dla betondw zwyktych i cigzkich (np. C20/25) oraz betonow




lekkich (np. LC20/22). Po symbolu C (LC) pierwsza liczba oznacza minimalng wytrzymatos¢
charakterystyczng oznaczong na probkach walcowych, druga liczba oznacza minimalng
wytrzymalo$¢ charakterystyczng oznaczong w probkach szesciennych.

Tabela 6.1.3.A Klasy wytrzymalosciowe na Sciskanie betonow zwyklych i ci¢zkich

Klasa Minimalna Minimalna
wytrzymalo$ci na wytrzymalos$¢ wytrzymalo$¢ Odpowiadajaca
Sciskanie wg PN- | charakterystyczna | charakterystyczna klasa betonu wg

EN 206-1 oznaczona na 0znaczona na PN-88/B-06250
probkach walcowych probkach
fek, cyl szeSciennych fck cube
MPa MPA

C8/10 8 10 B10

C12/15 12 15 B15

C16/20 16 20 B20

C20/25 20 25 B25

C25/30 25 30 B30

C30/37 30 37 -

C37/45 35 45 -

C45/50 40 50 B50

C44/55 45 55 -

C50/60 50 60 -
Co5/67 | 2 55 67 -
C60/75 | 5 o 60 75 .
crogs | =2 70 85 -
C80/95 3 80 95 -
C90/105 90 105 -

C100/115 100 115 -

Tabela 6.1.3.B Klasy wytrzymalosciowe na Sciskanie betonéw lekkich

Klasy Minimalna wytrzymalos¢
wytrzymaloSci charakterystyczna Minimalna wytrzymalo$§é
na éciskanie oznaczona na probkach charakterystyczna oznaczona na
walcowych fek, eyl probkach szesciennych fek, cube
MPa MPA
LC8/9 8 9
LC12/13 12 13

LC16/18 16 18




LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60 | 2.2 55 60
28z
LC60/66 2 § S 60 66
LC70/77 70 77
LC80/88 80 88

Zgodnie z PN-88/B-06250 partia betonu mogta by¢ zakwalifikowana do danej klasy, jezeli jego
wytrzymalo$¢ okreslona na probkach w ksztalcie sze$cianu o krawedzi 15 cm (przy liczbie
préb mniejszej od 15)spetniata nastepujace wyniki:

Rimin > a * Rbe

gdzie:

Ri min - najmniejsza wytrzymalo$¢ na Sciskanie uzyskana w badanej serii betonu a —
wspotczynnik zalezny od liczebnos$ci probek; dla prob w ilosci 3-4 wspotczynnik o= 1,15; dla
prob w ilosci 5-8 wspotezynnik o= 1,10 oraz dla prob w ilosci 9-14 wspotczynnik a=1,05
Ry® — wytrzymato$¢ gwarantowana

W przypadku niespetnienia powyzszego warunku beton mogt by¢ zakwalifikowany do danej
klasy, jezeli zostaly spetnione rownoczes$nie dwa ponizsze warunki:

Ri min > RbG oraz R>1,2 RbG

gdzie:
R — $rednia warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie badanego betonu

Zgodnie z Norma PN-EN206-1 wprowadza si¢ kryteria zgodno$ci dotyczace wytrzymato$ci na
sciskanie betonu projektowanego. projektowanego zaleznosci od rodzaju produkcji betonu
rozroznia si¢ produkcje poczatkows i ciagla. Za produkcje poczatkowa uwaza si¢ produkcje do
momentu uzyskania co najmniej 35 wynikoéw badan, natomiast produkcje ciagla osiaga sig, gdy
uzyska si¢ minimum 35 wynikow badan w okresie 12 miesiecy. Pomimo tego w trakcie
produkcji ciggltej producent moze przyjac plan pobierania probek, jak w przypadku produkc;ji
poczatkowej. W przypadku gdy producent wstrzymat produkcje na okres diuzszy niz 12
miesiecy, nalezy przyja¢ kryteria, czgstotliwo$¢ pobierania i badania, jak dla produkcji
poczatkowej. W zalezno$ci od rodzaju produkcji betonu uzaleznia si¢ plan pobierania i badania




probek. Minimalng czgstotliwo$¢ pobierania probek do oceny zgodno$ci przedstawia tabela

ponizej:

Tabela 6.1.3.C Minimalna czestotliwos¢ pobierania probek do oceny zgodnoSci

Minimalna czestotliwo$¢ pobierania probek

Produkcja Pierwsze 50 m?2 Po pierwszych 50 m? produkcji*
produkcji Beton z certyfikatem | Beton bez certyfikatu
kontroli produkcji | kontroli produkcji
Poczatkowa (do
momentu uzyskania co 1 probka/150 m3 lub
najmniej 35 wynikow 3 probki 2 probki/ tydzien 1 probka/150 m® lub
badan) produkcji 1 probka na dzien

Ciagla** (po
uzyskaniu co najmniej
35 wynikow badan)

1 probka/400 m? lub
1 probka/ tydzien
produkcji

produkcji

(*) Pobieranie probek powinno by¢ roztozone w czasie produkcji i nie zaleca si¢ pobierania wigcej niz 1 probki z

kazdych 25 m® mieszanki.

(**) Gdy odchylenie standardowe ostatnich 15 wynikow przekracza 1,370, czgstotliwo$¢ pobierania probek nalezy
zwigkszy¢ do czestotliwosci wymaganej dla produkcji poczatkowej, do uzyskania nastgpnych 35 wynikow (o —
odchylenie standardowe populacji).

Na podstawie przeprowadzonych badan wytrzymatlo$ci na $ciskanie nalezy dokona¢ oceny
zgodnosci, korzystajac z ponizszej tabeli:

Tabela 6.1.3.D Kryteria zgodnoSci dotyczace wytrzymalosci na Sciskanie

Kryterium 1 Kryterium 2
Produkcja Liczba ,,n”
wynikow badan Srednia ,,n”
wytrzymatosci na wynikéw
Sciskanie w zbiorze
fom > fek (cubereyl) + 4
Poczatkowa 3 fci > fek (cubereyl) - 4
Ciazgla min. 15 fom > fok (cubereyl) +1,48 fci > fok (cubeleyl) - 4

(o)

fo« - wytrzymato$¢ charakterystyczna fom -

srednia wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie
fei - pojedynczy wynik badania wytrzymato$ci na $ciskanie




Partia mieszanki betonowej — mieszanka betonowa wykonana w jednym cyklu operacyjnym
mieszanki okresowej lub wykonana w czasie 1 minuty w mieszarce o pracy cigglej oraz
przewozona jako gotowa w betoniarce samochodowej, gdy jej napelnienie wymaga wigcej niz
jednego cyklu pracy mieszarki okresowej lub wiecej niz jednej minuty mieszania w mieszarce
o pracy ciagtej.

Probka ztozona — ilo$¢ mieszanki betonowej, sktadajaca si¢ z kilku pozycji pobranych z
roznych miejsc partii lub mieszanki doktadnie wymieszanych ze soba.

Probka punktowa — ilo$¢ mieszanki betonowej pobrana z czg$ci partii lub masy betonu,
sktadajaca si¢ z jednej lub wigcej porcji doktadnie wymieszanych ze sobg.

Porcja — ilo$¢ mieszanki betonowej pobrana w pojedynczej czynnosci za pomoca szufli.
Niezaleznie od oznaczenia nalezy pobra¢ co najmniej 1,5 raza wicksza ilo$¢ mieszanki
betonowej niz jest to potrzebne do badan. W trakcie transportu probek nalezy chroni¢ je przed
utratg lub wzrostem poziomu wody, zanieczyszczeniami oraz znacznymi zmianami temperatur.

6.1.3.2. Badanie mieszanki betonowej

Badanie konsystencji metoda stozka opadowego (wg PN-EN 12350-2)

Metoda ta polega na umieszczeniu 1 zaggszczeniu mieszanki betonowej w formie o ksztalcie
Scigtego stozka. Opad stozka mieszanki betonowej (po zdjgciu formy) jest miarg konsystencji.
Przyrzady: forma ksztattujagca probke do badania (wys. 300 mm), pret do sztychowania,
przymiar liniowy (wyskalowany od 0 do 300 mm), ptyta (powierzchnia podstawy), szufla,
sekundomierz, wilgotna tkanina, topatka (o szerokosci okoto 100 mm). Zwilzong od wewnatrz
forme ustawia si¢ na poziomej ptycie. Podczas napelniania mieszanka betonowa forme nalezy
unieruchomi¢ przez jej przymocowanie do ptyty lub stajac na elementach stopowych. Forme
napelnia si¢ trzema warstwami, zageszczajac kazdg warstwe przez 25-krotne uderzenie pretem
sztychujacym. Warstwe dolng zaggszcza¢ na calej jej wysokosci tak, aby uderzenia preta
dochodzity do podstawy. Warstwe srodkowa 1 gorng zageszczac na catej jej wysokosci tak, aby
uderzenia preta dochodzilty do warstwy bezposrednio potozonej ponizej. Przy umieszczaniu
trzeciej — goérnej warstwy mieszanki betonowej forme nalezy napetni¢ z nadmiarem. Po
zageszezeniu ostatniej warstwy nadmiar mieszanki betonowej usuwa si¢ pretem sztychujagcym
tak, aby powierzchnia mieszanki byta na poziomie gornej krawedzi formy. Rozformowanie
polega na rGwnomiernym podniesieniu formy do géry w czasie 5- 10 sekund. Cate badanie —
od momentu rozpoczecia napetnienia formy do jej zdjecia powinno zakonczy¢ si¢ w czasie 150
sekund. Po zdjeciu formy nalezy dokona¢ pomiaru opadu stozka, ktoéry wyraza si¢ r6znica
wysokos$ci formy 1 najwyzszym punktem rozformowanej probki mieszanki betonowe;.
Badanie mozna uzna¢ za miarodajne, jezeli opad stozka jest symetryczny. W przypadku gdy
opad ulegnie $cieciu, badanie nalezy powtdrzy¢ na innej probce. Wynikiem badania jest
wysokos$¢ opadu stozka, (h) na podstawie, ktorego przyjmuje si¢ klas¢ konsystencji mieszanki
betonowej, zgodnie z tabelg ponize;.



Tabela 6.1.3.E Klasy konsystencji oznaczone metodg opadu stozka wg PN-EN 206-1

Opad stozka Czas Vebe w Stopien Stopien
Klasa w mm Klasa | sekundach |Klasa| zageszczenia |Klasa| rozplywu w
mm
S1 10-40 VO > 31 Co > 1,46 F1 <340
S2 50-90 V1 30-21 Cl 1,45-1,26 F2 350-410
S3 100-150 V2 20-11 C2 1,25-1,11 F3 420-480
S4 160-210 V3 10-6 C3 1,10-1,04 F4 490-550
S5 >210 V4 5-3 - - F5 560-620
- - - - - - F6 > 630

Badanie konsystencji metoda Vebe (wg Normy PN-EN 12350-3)

Badanie polega na umieszczeniu i zaggszczeniu mieszanki betonowej w formie o ksztalcie
Scigtego stozka. Po zdjeciu formy opuszcza si¢ przezroczysty krazek na goérng powierzchnie
mieszanki betonowej i uruchamia stét wibracyjny. Nalezy dokona¢ pomiaru czasu od momentu
wiaczenia stolu wibracyjnego do chwili zetknigcia si¢ dolnej powierzchni krazka z mieszanka
betonowa. Formg¢ w ksztalcie $cigtego stozka nalezy wstawi¢ do cylindra przymocowanego do
stolika wibracyjnego. Forme nalezy napetni¢ trzema warstwami i zggsci¢ tak jak przy badaniu
konsystencji metoda stozka opadowego (opis powyzej). Po ulozeniu trzeciej warstwy
mieszanki nalezy odsunac¢ lej wsypowy; nalezy usung¢ nadmiar mieszanki tak, aby jej
powierzchnia byla na poziomie goérnej krawedzi formy. Rozformowanie polega na
rownomiernym podniesieniu formy do gory w czasie okoto 5-10 sekund. Wiasciwy opad
mieszanki ma wyglad $cigtego stozka. Opad mieszanki moze mie¢ charakter opadu $cigtego
lub rozsypanego. W tym przypadku fakt ten nalezy odnotowac¢ w sprawozdaniu z oznaczenia.
Na opadzie mieszanki betonowej nalezy umiesci¢ przezroczysty krazek, a nastgpnie uruchomic
wibrator z jednoczesnym wigczeniem stopera. Stolik nalezy wylgczy¢é w momencie, gdy dolna
powierzchnia przezroczystego krazka w pelni zetknie si¢ z mieszankg betonowa. Wynikiem
badania jest czas wibrowania zmierzony z dokladnosciag do 1 sekundy. Na podstawie
wyznaczonego czasu przyjmuje si¢ klase¢ konsystencji mieszanki betonowej, zgodnie z tabelg
powyzej.

Badanie konsystencji metoda oznaczania stopnia zageszczalnosci (wg PN-EN 12350-4)
Badanie polega na utozeniu w pojemniku mieszanki betonowej. Przed przystapieniem do
oznaczenia nalezy pojemnik oczysci¢ i1 zwilzy¢ jego wewnetrzng powierzchnie wilgotna.
Pojemnik nalezy wypelni¢ mieszankg betonowa bez ubijania. Po napeklnieniu pojemnika
mieszanka jej gorng powierzchnie wyréwna¢ do poziomu gornej krawedzi pojemnika za
pomoca zgarniaka, aby nie doszto do jakiegokolwiek efektu zagegszczania. Pojemnik nalezy
ustawi¢ na stole wibracyjnym. Mieszanke nalezy zageszcza¢ do momentu, gdy nie obserwuje
si¢ dalszego zmniejszania objetosci. Po zaggszczeniu mieszanki nalezy oznaczy¢ wartosc ,,s”
— roznicg¢ pomiedzy goérnymi poziomami mieszanki przed i po zageszczaniu. Pomiarow
dokonuje si¢ w $srodku kazdej $cianki pojemnika. Stopien zageszczalno$ci ¢ oblicza si¢ z
réwnania:




w ktorym:
h1 — wewnetrzna wysoko$¢ pojemnika (mm), s — warto$¢ $rednia z pomiarow czterech
odlegtosci od powierzchni zaggszczone mieszanki do gornej krawedzi pojemnika (mm).

Badanie wytrzymalosci betonu na Sciskanie
Zgodnie normg PN-EN 12390-1:2000 dla kazdego ksztaltu probki (szescianu lub walca) zaleca
si¢, aby wymiar podstawowy (d) wynosil co najmniej 3,5-krotno$ci maksymalnego wymiaru
ziaren kruszywa w betonie.
Probki betonowe stosowane do badania wytrzymatosci na $ciskanie:
a) w ksztalcie szescianu o krawedzi 150 mm,
b) w ksztalcie walca o $rednicy 150 mm i wysokosci 300 mm.
Wykonanie i pielggnacje probek betonowych do badania wytrzymato$ci na $ciskanie
przeprowadza si¢ w oparciu o norme¢ PN-EN 12390-2. Mieszanka betonowa utozona w formie
powinna by¢ natychmiast zageszczona jedng z wybranych metod. Dopuszczalne jest
zageszczanie wibratorem wgtebnym na stole wibracyjnym oraz zaggszczenie reczne za pomoca
pretow. Nadmiar betonu powyzej gornej krawedzi formy nalezy usungé, uzywajac dwoch
stalowych kielni lub pacek. Probki do badania nalezy trwale i wyraznie oznakowa¢. Wykonane
probki nalezy rozformowac nie wczesniej niz po uptywie 16 godzin i nie pézniej niz po uptywie
3 dni, zabezpieczajac je przed wstrzagsami oraz utrata wody. Probki w formach nalezy
przechowywaé w temperaturze 20 +5°C. Po wyjeciu probek z form nalezy je pielggnowac az
do chwili badania w wodzie o temperaturze 20 +£2°C lub komorze klimatyzacyjnej w
temperaturze 20 +2°C i wilgotnosci wzglednej powietrza >95%.
Badanie wytrzymatosci na sciskanie przeprowadza si¢ po 28 dniach dojrzewania. Probki nalezy
wytrze¢ z wilgoci 1 umies$ci¢ w maszynie wytrzymatosciowej na plycie dociskowej. Probki
szeScienne ustawia si¢ tak, aby obcigzenie bylo przyktadane prostopadle do kierunku
formowania. Przyrost naprezen powinien wynosi¢ od 0,2 do 1,0 MPa/S. Badanie trwa do
momentu zniszczenia probek. Nalezy odnotowa¢ najwigksze obcigzenie. Wytrzymato$¢ na
Sciskanie oblicza si¢ ze wzoru:
Ffe = ---------
[MPa] Ac

w ktorym:
F — maksymalna sita
Ac¢ — pole przekroju poprzecznego probki, na ktore dziata sita §ciskajaca.

Na podstawie uzyskanych wartosci wytrzymatosci na $ciskanie okresla si¢ klase
wytrzymalo$ciowa w oparciu o norm¢ PN-EN206-1.

Minimalna czestotliwo$¢ pobierania probek do oceny zgodnos$ci podana jest w Tabeli 6.1.3.C.
Kryteria zgodnosci dotyczace wytrzymatosci na $ciskanie podano w Tabeli 6.1.3.D.



Gdy co najmniej dwie probki do badania sag wykonane z jednej probki mieszanki, a zbadane
warto$ci roznig si¢ wiecej niz 15% od $redniej, wowczas wyniki te nalezy pominac.

6.1.4. Raporty z badan
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogo6lne” pkt 6.5.

6.1.5. Badania prowadzone przez Inspektora nadzoru
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.6.

6.1.6. Certyfikaty i deklaracje
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.7.

6.1.7. Dokumenty budowy

a) Dziennik budowy
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.8.1.

b) Rejestr obmiaréw
Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6lne” pkt 6.8.2.

c) Pozostale dokumenty
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.8.4.

d) Przechowywanie dokumentow budowy
Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6lne” pkt 6.8.5

6.2. Kontrola, pomiary i badania

6.2.1. Badania przed przystapieniem do robot

Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.9.1.
7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6lne” pkt 7.1.

7.2. Zasady okreslania ilo$ci robot i materialow
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6lne” pkt 7.2.

7.3. Urzadzenia i sprz¢t pomiarowy
Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6lne” pkt 7.3.

7.4. Czas przeprowadzania obmiaru



Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.5.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Rodzaje odbiorow roboét

Roboty podlegaja nastepujacym etapom odbioru robot:
odbior robot zanikajacych 1 ulegajacych zakryciu
odbidr czesciowy

odbior ostateczny

odbior pogwarancyjny

8.2. Odbidr robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu
Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.2.

8.3. Odbior czesciowy
Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.3.

8.4. Odbior ostateczny robot
Zgodnie ze Specyfikacja Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.4.

8.4.1. Zasady odbioru ostatecznego robot
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania og6lne” pkt 8.4.1.

8.4.2. Dokumenty odbioru ostatecznego
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.4.2.

8.5. Odbior pogwarancyjny
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.5.

Odbi6r powinien polega¢ na sprawdzeniu zgodnoSci wykonanych prac z wymaganiami
podanymi w punktach 5 i 6 niniejszej SST, zgodno$ci z rysunkami zawartymi w Projekcie oraz
wymaganiami zawartymi w normach podanych w punkcie 10.

8.6. Odbior konstrukcji

8.6.1. Program badan

Podstawe do odbioru technicznego robot betonowych stanowig badania sprawdzajace:
materiatdéw i wyrobow, wykonania deskowan i rusztowan, wykonania

zbrojenia, przygotowania mieszanki betonowej, jej utozenia, zageszczenia i

pielegnacji, wykonania konstrukcji.

Odbiory robot zanikajacych nalezy przeprowadza¢ w trakcie wykonywania robot (odbiory
czg$ciowe), a wyniki wpisywac do protokotu i dziennika budowy. Odbidér koncowy obiektu
powinien uwzglednia¢ wyniki odbiorow cze¢sciowych ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na



to, czy zalecenia zawarte w protokotach odbioréw czesciowych (jezeli takie byly) zostaly w
pelni wykonane.

Dokumenty warunkujace przystapienie do badan technicznych przy odbiorze powinny
odpowiada¢ wymaganiom podanym w odpowiednich Polskich Normach, aprobatach
technicznych i projekcie.

8.6.2. Badania i odbior materialow i wyrobow

8.6.2.1. Wymagania ogolne
Badania materialow 1 wyrobow nalezy przeprowadzi¢ posrednio na podstawie przedtozonych:
- deklaracji zgodnosci lub certyfikatow,
- zapisow dziennika budowy, - deklaracji producentow wyrobow.
Konieczne jest sprawdzenie, czy deklarowane lub sprawdzone parametry techniczne
odpowiadaja wymaganiom postawionym przez projektanta obiektu budowlanego. Materiaty,
ktorych jakos¢ budzi watpliwo$ci, powinny by¢ zbadane przez niezalezne laboratorium.

8.6.2.2. Beton

8.6.2.2.1. Zakres badan
Kontrole betonu przeprowadza si¢ przy:

- dostawie betonu z wytworni,

- wykonywaniu betonu na terenie budowy.
Badania sktadnikéw betonu powinny by¢ wykonane przed przystapieniem do przygotowania
mieszanki betonoweyj.
Podczas robot betonowych nalezy przeprowadza¢ systematyczng kontrolg:
jakosci sktadnikéw betonu oraz prawidtowosci ich sktadowania, dozowania
sktadnikow mieszanki betonowej, jakosci mieszanki betonowej w czasie
transportu, ukladania i zaggszczania, wlasciwosci wytrzymalosciowych betonu,
prawidlowosci przebiegu twardnienia betonu, terminéw rozdeskowania oraz obcigzania
konstrukcji. Czestotliwo$¢ kontroli, sposob jej prowadzenia forma sprawozdawczosci i
przedstawiania wynikéw kontroli powinny by¢ dostosowane do wielko$ci 1 rodzaju obiektu
budowlanego oraz przyjetych metod jego realizacji. Kontrola betonu powinna obejmowac
sprawdzenie wszystkich wlasciwosci podanych w niniejszym opracowaniu oraz ewentualnie
innych, okreslonych w projekcie. Badanie betonu powinno by¢ przeprowadzone zgodnie z PN-
EN 206-1, z tym ze sprawdzenie jakos$ci betonu w konstrukcji moze by¢ wykonane za pomoca
wiarygodnych metod fizycznych, akustycznych, radiometrycznych lub innych, po uzgodnieniu
z nadzorem technicznym 1 odbiorcg. Jezeli beton poddawany jest specjalnym zabiegom
technologicznym, nalezy opracowaé plan kontroli jakos$ci, dostosowany do wymagan
technologii produkcji. Dokumentacja techniczna kontroli jako$ci betonu powinna zawierac
wszystkie wyniki badan przewidzianych planem kontroli.

8.6.2.3. Skladniki betonu

Cement

Dla kazdej partii cementu odpowiadajacego wymaganiom PN-EN 197-1 nalezy przeprowadzi¢
badanie czasu wigzania, statosci objetosci 1 wytrzymatosci na Sciskanie. Inne wiasciwosci
cementu powinny by¢ badane i potwierdzane przez cementownig. Kruszywo - Kontrola kazdej



dostarczonej partii kruszywa powinna obejmowac oznaczenie: skladu ziarnowego, ksztattu
ziaren, zawarto$ci pylow mineralnych, zawarto$ci zanieczyszczen obcych.

W przypadku gdy badania wykaza niezgodno$¢ wtasciwosci danego kruszywa z wymaganiami
PN-EN 12620, uzycie takiego kruszywa do produkcji betonu moze nastgpi¢ tylko tacznie z
innym kruszywem i pod warunkiem, ze mieszanina kruszyw spetni wymagania okreslone w tej
normie. Biezace badanie kruszywa (np. okreslenie aktualnej wilgotnos$ci, zawartosci kruszywa
drobnego lub grubego) nalezy przeprowadza¢ w celu ewentualnej korekty zaprojektowanego
sktadu betonu. Woda - Badanie wody do celéw budowlanych nalezy przeprowadza¢ zgodnie z
wymaganiami PN-EN 1008. Nie nalezy bada¢ wody wodociggowe;j.

Domieszki i dodatki

Kazda partia domieszek lub dodatkéw do betonu powinna mie¢ zaswiadczenie o jakosci
wystawione przez producenta. Domieszki i dodatki nalezy przed uzyciem sprawdzi¢ na
zgodno$¢ z PN-EN 934-2, a ponadto trzeba skontrolowa¢ barwe, stan skupienia (ptyn, proszek,
pasta), termin wazno$ci. W przypadku gdy wytwoérnia jest producentem wyrobu nazwanego
,mieszanka betonowa", zalecenia te dotycza producenta.

8.6.2.4. Wykonywanie betonu

Wykonywanie mieszanki betonowej powinno by¢ kontrolowane na biezaco. W przypadkach
gdy beton poddawany jest specjalnym procesom technologicznym, powinna by¢ prowadzona
kontrola przebiegu tych procesow. Kontroli powinny podlega¢ parametry, od ktorych zalezy
jako$¢ betonu, a szczegdlnie:

temperatura betonu dojrzewajgcego w warunkach innych niz naturalne lub w warunkach
obnizonej temperatury, wielkosci, ktorych kontrolowanie przewiduja wymagania
technologiczne.

8.6.2.5. Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu
Konsystencja 1 urabialnos¢
Konsystencja 1 urabialno$¢ mieszanki betonowej powinny by¢ sprawdzane z czestotliwoscig
nie mniejsza niz dwa razy na kazda zmiang robocza.
Roéznica pomiedzy przyjeta konsystencja mieszanki a konsystencja kontrolowang w chwili
uktadania mieszanki nie powinna by¢ wigksza niz:

+ 1 cm wedlug stozka opadowego (konsystencja plastyczna),

+2 cm wedlug stozka opadowego (konsystencja polciekta i ciekta), = 20% ustalonej
wartosci wskaznika (konsystencja gestoplastyczna 1 wilgotna). Urabialno$§¢ powinna by¢
sprawdzana doswiadczalnie przez probg formowania w rzeczywistych lub zblizonych do
przewidywanych warunkach betonowania. W wyniku prawidlowo dobranej urabialno$ci
powinno si¢ uzyska¢ zageszczong mieszanke betonowa o wymaganej szczelnosci. Miarg tej
szczelnosci jest porowato$¢ zageszczonej mieszanki.

Zawarto$¢ powietrza

Badanie zawartosci powietrza przeprowadza si¢ (dla klasy ekspozycji XF) zgodnie z PN-EN
12350-7. Przepuszczalno$¢ wody przez beton



Przepuszczalno$¢ wody przez beton okresla si¢ przez pomiar glebokosci penetracji wody,
zgodnie z zaleceniami PN-EN 12390-8. Badania przeprowadza si¢ na probkach sporzadzonych
w laboratorium przed rozpoczgciem wykonywania obiektu oraz na prébkach pobranych przy
stanowisku betonowania co najmniej jeden raz w okresie betonowania obiektu, a takze przy
zmianie skladnikow betonu i sposobu jego wykonywania. Dopuszcza si¢ badanie
przepuszczalno$ci na probkach wycietych z konstrukeji pod warunkiem, ze nie spowoduje to
obnizenia wodoszczelnosci obiektu. Dokumentacja z kontroli jako$ci betonu

Dla kazdej dostawy betonu producent powinien wystawi¢ zas§wiadczenie o jakosci betonu.
Zaswiadczenie takie powinno zawiera¢:  charakterystyke betonu: klase betonu, jego
wlasciwosci fizyczne (np. beton odporny na wptywy atmosferyczne, odpornos¢ na
penetracj¢ wody) oraz inne niezbedne dane, wyniki badan kontrolnych wytrzymatosci
betonu na $ciskanie oraz typ probek stosowanych do badania, wyniki badan
dodatkowych (zawarto$ci powietrza, glebokosci penetracji wody), okres, w ktérym
wyprodukowano dang parti¢ betonu.
Dokumentacja kontroli betonu powinna odzwierciedla¢ jakos¢ i ilos¢ uzytych sktadnikow oraz
sposob 1 warunki wykonania i dojrzewania, a takze rzeczywiste wlasciwosci betonu
znajdujacego si¢ w konstrukcji. 7.2.2.5. Wytrzymato$¢ betonu na S$ciskanie - Klasy
wytrzymalo$ci betonu na $ciskanie podano w PN-EN 206-1, a wtasciwos$ci betonow do celow
projektowych w PN-B-03264. Producent moze wybra¢ klasy posrednie wytrzymatosci
charakterystycznej badanej na probkach walcowych lub sze$ciennych, stopniowane co 1,0
N/mm2. W takim przypadku wlasciwosci betonu okresla si¢ przez interpolacje liniowa.
Minimalna klasa betonu stosowanego do produkcji wyrobow zelbetowych powinna wynosié
C20/25. Podstawg klasyfikacji betonu jest wytrzymato$¢ charakterystyczna na $ciskanie
okreslona w 28 dniu dojrzewania na probkach walcowych o §rednicy 150 mm 1 wysokosci 300
mm lub na prébkach szesciennych o boku 150 mm. Sposdb wykonywania, pielegnowania i
badania probek powinien by¢ zgodny z PN-EN 12390-2 i PN-EN 12390-3. W szczegdlnych
przypadkach moze wystapi¢ konieczno$¢ okreslenia wytrzymatosci betonu na Sciskanie w
wieku wczes$niejszym lub pozniejszym niz 28 dni (np. dla masywnych elementow
konstrukcyjnych) lub po przechowywaniu w warunkach specjalnych (np. obrébka cieplna).
Wytrzymatos¢ betonu w konstrukcji moze by¢ okreslona: na probkach (na rdzeniach)
wycinanych z gotowego wyrobu lub elementu wedlug zalecen PN-EN 12504-1 oraz Instrukcji
ITB nr 194/2006, albo na wycietych prostopadtoscianach, przeliczajac wyniki na wytrzymatosé
kostkowg lub walcowg z za stosowaniem odpowiednich wspotczynnikow przeliczeniowych,
metodami nieniszczgcymi wedtug PN-EN 12504-2 i -4 oraz Instrukcji ITB nr 210/77.

8.6.3. Stal zbrojeniowa

Kazda partie dostarczonej stali w postaci krggow lub wigzek pretow prostych oraz w postaci
siatek nalezy poddac¢ kontroli na zgodnos$¢ dostawy z zamoéwieniem, sprawdzajac: cechowanie,
wyglad powierzchni, wymiary, mas¢ oraz prostoliniowo$¢ pretow. Prety zbrojeniowe
dostarczone w wigzkach nie powinny wykazywa¢ odchylenia od linii prostej wigkszego niz 5
mm na | m dlugosci. Powierzchnia pretow zbrojeniowych powinna by¢ wolna od luznej rdzy 1
substancji szkodliwych, ktore mogg mie¢ niekorzystny wplyw na stal, beton lub przyczepnosé¢
pomigdzy nimi. Jezeli partia stali zbrojeniowej lub siatek nie ma zaswiadczenia o jakoSci stali
lub gdy na podstawie ogledzin zewnetrznych (stal peka przy gigciu) nasuwajg si¢ watpliwosci



co do jej wlasciwo$ci mechanicznych, to taka partie nalezy przed jej wbudowaniem zbadac
laboratoryjnie.

8.6.4. Odbior i ocena wykonania rusztowan i deskowan

Do odbioru rusztowan i deskowan powinna by¢ przedtozona odpowiednia dokumentacja oraz
dziennik wykonywania rusztowan i deskowan, jezeli taki prowadzono na budowie, albo zapisy
w dzienniku budowy dotyczace tego rodzaju robot. Odstgpstwa od postanowien projektu lub
instrukcji wykonywania deskowan systemowych inwentaryzowanych powinny by¢
uzasadnione zapisem w dzienniku budowy i potwierdzone przez nadzor techniczny, albo w
inny, rownorzgdny sposob. Ocena jakosci materiatow lub gotowych elementéw stosowanych
do wykonywania rusztowan i deskowan powinna nastapi¢ posrednio, na podstawie zapisow W
dzienniku budowy i zaswiadczen o jako$ci materiatow lub elementow wystawionych przez
producentéw. Sprawdzenie prawidlowosci wykonania rusztowania i deskowania dokonuje si¢
przez pomiar instrumentami geodezyjnymi. Dopuszcza si¢ stosowanie innych metod ogledzin
i pomiaru, pod warunkiem, ze pozwolg one na sprawdzenie z wymagang doktadno$cig. Badanie
rusztowan i1 deskowan powinno obejmowaé sprawdzenie ich zgodnosci z wymaganiami
podanymi w projekcie. Sprawdzeniu podlegaja: przekroje 1 rozstawy stojakoéw (podpodr) oraz
ich usztywnienia (niezmienno$¢ W trakcie betonowania), szczelnos¢ deskowania,
prawidtowo$¢ wykonania deskowania w poziomie i pionie, usuni¢cie z deskowan wszelkich
zanieczyszczen, powleczenie deskowania preparatami zmniejszajacymi przyczepnosé betonu,
zachowanie dopuszczalnych odchylek wymiarowych. Dopuszcza si¢ nastgpujace odchytki
wymiarowe przy wykonywaniu deskowan: odchylka ptaszczyzny deskowania lub jego
krawedzi od pionu =2 mm na 1 m, odchytka plaszczyzny deskowania fundamentu, $ciany lub
stupa od pionu +1,5 mm na I m wysokosci, odchyltka plaszczyzny deskowania od pionu + 15
mm na calej wysokosci, odchytka plaszczyzny deskowania $ciany lub stupa £ 10 mm na catej
wysokosci. Jezeli wszystkie wymienione sprawdzenia dadza wynik pozytywny, deskowanie
nalezy uzna¢ za wykonane prawidlowo. W przypadku gdy chociaz jedno ze sprawdzen wypada
negatywnie, deskowanie nalezy uzna¢ w catosci lub w czeséci za wykonane niewlasciwie. W
przypadku uznania catosci lub czeSci deskowania za niewlasciwie wykonane nalezy ustali¢
zakres napraw deskowania 1 odnotowac to w protokodle z oceny deskowan. Jezeli deskowanie
zagraza bezpieczenstwu obiektu lub zachodzi obawa, ze moga nastapi¢ jego deformacje w
trakcie betonowania, deskowanie nalezy uzna¢ za niezgodne z wymaganiami, rozebra¢ oraz
wykona¢ ponownie. Dopuszczenie deskowania do uktadania w nim zbrojenia 1 mieszanki
betonowe] powinno by¢ potwierdzone zapisem w protokole z odbioru deskowania i w
dzienniku budowy.

8.6.5. Odbior i ocena jakos$ci wykonania zbrojenia

Przed rozpoczgciem betonowania powinna by¢ dokonana kontrola zbrojenia wszystkich
elementéw zelbetowych. Kontrola ta powinna obejmowac sprawdzenie: gatunkéw stali oraz
zaswiadczen o ich jakosci, zgodnosci z projektem wymiarow pretow i ich potozenia, miejsc
mocowania skrzyzowan pretow zbrojenia oraz ich stabilizacji zapobie gajacej przesunigciom
W czasie betonowania, potaczen spawanych (zgrzewanych), wykonanych przy ustawianiu
zbrojenia 1 ewentualne zbadanie wytrzymatosci 0,5 do 1,0 % og6lnej liczby zlaczy; w porozu
mieniu z nadzorem technicznym dopuszcza si¢ sprawdzanie polaczen spawanych



(zgrzewanych) metodami nieniszczacymi, zaswiadczen jakosci siatek zgrzewanych szkieletow
wykonanych w zaktadach specjalistycznych. Odchytki wymiarowe utozonego zbrojenia nie
powinny by¢ wigksze od podanych w PN-B03264 i w projekcie. Z dokonanego odbioru
zbrojenia nalezy sporzadzi¢ protokot, w ktérym powinny zosta¢ podane numery rysunkéw
roboczych zbrojenia, wszystkie odstepstwa od projektu, informacje o usunigciu ewentualnych
wad 1 usterek zbrojenia oraz wniosek o dopuszczenie do betonowania. Do protokotu odbioru
zbrojenia dolacza si¢: zas§wiadczenie producentéw o jakosci siatek i1 szkieletow zgrzewanych,
protokoty badania potaczen zgrzewanych i spawanych wykonanych na terenie budowy, odpisy
lub wykazy dokumentéw zezwalajacych na wprowadzenie zmian w projekcie roboczym (np.
dziennik budowy). Niezaleznie od protokotu odbioru zbrojenia, fakt dokonania odbioru wraz z
wnioskiem dopuszczajagcym zbrojenie do zabetonowania powinny by¢ wpisane do dziennika

budowy.

8.6.6. Odbior koncowy

8.6.6.1. Dokumenty stanowiace podstawe odbioru koncowego

e Podczas odbioru konstrukcji betonowych lub zelbetowych powinny by¢ przedstawione
nastgpujace dokumenty:

e rysunki robocze z naniesionymi wszystkimi zmianami, jakie zostaty zatwierdzone w
czasie budowy, a przy zmianach zwigzanych z bezpieczenstwem obiektu réwniez
rysunki wykonawcze,

e dokumenty stwierdzajace uzgodnienie dokonanych zmian,

e dzienniki robot (jezeli takie byly prowadzone) i1 dzienniki
budowy,

e deklaracje zgodnosci wystawione przez producentow wszystkich zastosowanych

e materialdéw i wyrobow,

e wyniki badan kontrolnych betonu, protokoty z odbioru
fundamentow 1 ich podtoza,

e protokoty odbioru deskowan przed rozpoczgciem
betonowania,

e protokoty odbioru zbrojenia przed jego zabetonowaniem,

e protokodty z posredniego odbioru elementéw konstrukeji lub robot zanikajacych,

e dokumenty przewidziane w dokumentacji technicznej lub zwigzane z procesem

e budowy, majace wplyw na udokumentowanie jako$ci wykonania obiektu budowlanego.

8.6.7. Badania elementow i konstrukcji stanowigce podstawe odbioru koncowego

Podczas odbioru koncowego konstrukcji betonowych i1 zelbetowych powinna by¢ poddana
sprawdzeniu i ocenie: prawidlowo$¢ cech geometrycznych wykonanych konstrukcji lub ich
elementow oraz zgodno$¢ z projektem usytuowania otworéw i kanalow, prawidtowosé
ustawienia czeg$ci zabetonowanych, wykonania szczelin dylatacyjnych, potozenia budowli w
planie i jej rzednych wysokosciowych itp.; sprawdzenie powinno by¢ wykonane zgodnie z PN-
ISO 3443-8 przez przeprowadzenie odpowiednich, uznanych pomiardéw, jakos¢ betonu pod
wzgledem jego zaggszczenia i jednolitej struktury, na podstawie ogledzin powierzchni betonu
lub dodatkowo za pomoca badan nieniszczacych. Laczna powierzchnia ewentualnych rakow



na powierzchni betonu nie powinna by¢ wigksza ni¢ 2% catkowitej powierzchni danego
elementu. Raki lokalne nie powinny obejmowaé wigcej niz 3% przekroju danego elementu,
odnoszac do powierzchni nie mniejszej niz 0,1 m? Zbrojenie gldéwne nie powinno by¢
odstoniete. Dopuszczalne odchytki wymiarow i potozenia elementdéw lub konstrukeji nie moga
by¢ wigksze od podanych w tablicy ponize;j.

Tablica. Dopuszczalne odchylki wymiarow zewnetrznych oraz powierzchni konstrukcji
betonowych i zelbetowych

Dopuszczalna

Odchylenia odchytka [mm]

Plaszczyzn i krawedzi ich przecigcia od
projektowanego pochylenia: 5
- na wysokosci 1 m
- na cala wysokos$¢ konstrukc;ji:

+ w fundamentach 20

* w Scianach wzniesionych w deskowaniu

nieruchomym oraz stupow 15

podtrzymujacych stropy monolityczne
* w $cianach (budowlach) wzniesionych w
deskowaniu $lizgowym lub przestawnym

1/500 wysokos$ci budowli,
lecz nie wigcej niz 100 mm

Plaszczyzn poziomych od poziomu:
- na 1 m plaszczyzny w dowolnym
kierunku 5

- na calg ptaszczyzne 15

Powierzchni betonu przy sprawdzeniu lata o

dlugosci 2 m z wyjatkiem powierzchni

podporowych:

- powierzchni bocznych i spodnich +4
- powierzchni gornych +8
Dhugosci lub rozpigtosci elementéw +20
Wymiardéw przekroju poprzecznego +8
Rzednych powierzchni dla innych elementow +5

8.6.8. Ocena wykonanych konstrukcji

Wykonane konstrukcje betonowe lub Zelbetowe nalezy uzna¢ za zgodne z wymaganiami
warunkéw technicznych, jezeli badania wedlug punktu 7.5.2 dadza wynik dodatni. W
przypadku gdy chociaz jedno z badan ma wynik ujemny, odbierang konstrukcj¢ badz okreslong
jej cze$¢ nalezy uznac za niezgodng z wymaganiami niniejszych warunkow technicznych.

W przypadku stwierdzenia niezgodno$ci z wymaganiami podanymi w niniejszych warunkach
oraz w przypadku uznania cato$ci lub cze$ci konstrukcji za wykonang niezgodnie z projektem
nalezy ustali¢, czy w danym przypadku stwierdzone odstepstwa zagrazaja bezpieczenstwu



budowli lub jej czgsci. Konstrukcja lub jej cze$¢ zagrazajaca bezpieczenstwu powinna by¢
rozebrana, ponownie wykonana i1 przedstawiona do badan.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ustalenia ogodlne

Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr 1.0.0. ,,Wymagania ogo6lne” pkt 9.1.

10.PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Polskie Normy

e PN-B-06250 - Beton zwykly.

e PN-EN 206-1 - Beton — Wymagania, wlasciwosci, produkcja, zgodnos¢.

e PN-EN 12350-1 - Badanie mieszanki betonowej. Pobieranie probek.

e PN-EN 12350-2 - Badanie mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metodg stozka
opadowego.

e PN-EN 12350-3 - Badanie mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metoda Vebe.

e PN-EN 12350-4 - Badanie mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metoda
oznaczania stopnia zaggszczalnosci.

e PN-EN 12350-5 - Badanie mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metoda stolika
rozptywowego.

e PN-EN 12390-1 — Badanie betonu. Ksztalt, wymiary i inne wymagania dotyczace
probek do badania i form.

e PN-B-03264:2002 — Konstrukcje betonowe, Zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne
i projektowane.

e PN-B-06712 - Kruszywa mineralne do betonu.

e PN-B-06714/15 - Badania. Oznaczenie sktadu ziarnowego.

e PN-B-06714/16 - Badania. Oznaczenie ksztaltu ziaren.

e PN-B-06714/13 - Badania. Oznaczenie zawartosci pytow mineralnych PN-B-06714/12
- Badania. Oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych.

e PN-B-06714/18 - Badania. Oznaczenie nasigkliwosci.

e PN-B-19701:1997 - Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena
zgodnosci.

e PN-EN-196-1: 1996 - Metody badania cementu. Oznaczenie wytrzymato$ci.

e PN-EN-196-2:1996 - Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

e PN-EN-196-3:1996 - Metody badania cementu. Oznaczenie czasu wigzania i stalosci
objetosci.

e PN-EN-196-6:1997 - Metody badania cementu. Oznaczenie stopnia zmielenia.

e PN-EN-196-7:1997 - Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowania
probek

e PN-B-32250 - Materiaty budowlane. Woda do betonow i1 zapraw.



e PN-H-93215 - Walcowka i prety stalowe do zbrojenia betonu.

e PN-H-043 - Proba statyczna rozciggania metali.

e PN-EN 10025:2002U - Wyroby walcowane na goragco z niestopowych stali
konstrukcyjnych - Warunki techniczne dostawy

e PN-89/H-84023.1 - Stal okreslonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunki

e PN-89/H-84023.6 - Stal okreslonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunki
PN-B-06050 ,1999 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.

e PN-S-02205, 1998 - Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

e PN-S-96011 - Stabilizacja gruntow wapnem do celéw drogowych.

e PN-S-96012 - Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu stabilizowanego cementem.

e PN-82/B-02000 - Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.

e PN-B-06050 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.

e PN-82/B-02001 - Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

e PN-82/B-02003 - Obcigzenia  budowli. Podstawowe obcigzenia

zmienne i technologiczne.

e PN-82/B-02004 - Obcigzenia budowli. Obcigzenia pojazdami.

e PN-82/B-02010 - Obcigzenia budowli. Obcigzenia w obliczeniach statycznych.
Obciazenie wiatrem.

e PN-82/B-02011 - Obcigzenia budowli. Obcigzenia w obliczeniach statycznych.
Obcigzenie $niegiem.

e PN-82/B-02014 - Obcigzenia budowli. Obcigzenie gruntem.

e PN-B-03264 - Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

e PN/B-03002 - Konstrukcje murowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

e PN-81/B-03020 - Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.

e PN-82/B-03010 - Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

e PN/B-03200 - Konstrukcje stalowe. Obliczenia  statyczne i
projektowanie.

e PN/B-03302 - Konstrukcje zespolone stalowo-betonowe. Obliczenia statyczne i
projektowanie. Stupy zespolone.

e PN-88/B-04481 - Grunty budowlane. Badania probek gruntu.

10.2. Pozostale dokumenty

,Warunki techniczne wykonania i odbioru budowlano montazowych” Tom |

,Budownictwo og6lne”.

e Wytyczne technologiczne - opracowane i wydane przez IBDiM.

e Wytyczne i1 zarzadzenia GDDP w tym gléwnie "Technologia robot drogowych na lata
1987-1990" wraz z p6zniejszymi uzupekieniami.

e BN-77/8931-12 Oznaczenia wskaznika zageSzczenia gruntu.



