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SPECYFIKACJA TECHNICZNA
WYKONANIA | ODBIORU ROBOT

ST- 02.02.
Roboty betonowe i zelbetowe

Nazwy i kody robot wedtug kodu numerycznego stownika gitéwnego Wspdlnego Stownika Zamowien (CPV)

Grupa robét

- 45200000-9 - Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektow budowlanych lub ich czesci

oraz roboty w zakresie inzynierii Sciekowej i wodnej

Klasa roboét
- 45260000-7 - Wykonywanie pokry¢ i konstrukcji dachowych i inne podobne roboty specjalistyczne

Kategoria robét
- 45262311-4 - Roboty betonowe i zelbetowe
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1. WSTEP

1.1. Nazwa zaméwienia
»Modernizacja oczyszczalni $ciekdéw w Starogardzie Gdanskim — Etap I”.

1.2. Zakres stosowania

Specyfikacja niniejsza jest stosowana, jako dokument przetargowy przy zleceniu i
realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.3. w ramach realizacji zaméwienia podanego w
pkt. 1.1.

1.3. Zakres robot
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie przy wykonywaniu
obiektow:

— budynek garazowy C BGC (ob. 38) - obiekt nowy,

— wiaty magazynowe osadu WMO (ob. 37) - obiekt nowy,

— pomieszczenie odbioru osadu POO (ob. 36) - obiekt nowy,

— kratownia KRS (ob. 5) - obiekt przebudowywany,

— przepompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego PRN (ob. 13) - obiekt

przebudowywany,

— reaktory biologiczne RB (ob. 7) - obiekt remontowany,

— osadniki wtorne OWT (ob. 11) - obiekt remontowany,

— wydzielona komora fermentacyjna otwarta WKFO (ob. 16) - obiekt remontowany,

oraz wszystkich innych obiektéw nie wymienionych wyzej, jakie wystepujg przy
realizacji umowy w zakresie:
- roboty przygotowawcze:
o zabezpieczenie obiektéw istniejgcych w poblizu wykonywanych robot,
o wykonanie niezbednych prac badawczych,
o dostarczenie na plac budowy niezbednych materiatdw, urzgdzen i
sprzetu.
- roboty zasadnicze:
o wykonanie deskowan i rusztowan,
o przygotowanie mieszanki betonowej,
o betonowanie konstrukcji,
o montaz przejs¢ szczelnych;
- roboty koncowe,
o demontaz deskowan i rusztowan,
o przeprowadzenie niezbednych pomiarow.

1.4. Okreslenia podstawowe

Najczesciej uzywane w ST okreslenia podstawowe podano w ST-00.01 pkt 1.4.

Ponadto:

Beton zwykly - beton o gestosci w stanie suchym 2,0 - 2,6 t/m3 wykonany z cementu,
wody, kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych
dodatkéw mineralnych i domieszek chemicznych.

Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich sktadnikéw przed zwigzaniem betonu.
Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.

Zaprawa - mieszanina cementu, wody skfadnikéw mineralnych i ewentualnych dodatkow
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przechodzacych przez sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2 mm.
Nasigkliwos¢ betonu - stosunek masy wody, ktérg zdolny jest wchtongé beton do jego
masy w stanie suchym.
Stopien wodoszczelnosci - symbol literowo-liczbowy (np. W8) klasyfikujacy beton pod
wzgledem przepuszczalnosci wody. Liczba po literze W oznacza dziesigciokrotng
wartos¢ cisnienia wody w MPa, dziatajgcego na prébki betonowe.
Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy (np. F 150) klasyfikujgcy beton
pod wzgledem jego odpornosci na dziatanie mrozu.
Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. C 25/30) klasyfikujgcy beton pod
wzgledem jego wytrzymatosci na Sciskanie. Liczby po literze C oznaczajg: minimalng
wytrzymatos¢ charakterystyczng na prébkach walcowych (25) i prébkach szesciennych
(30) w MPa.
Wytrzymato$é charakterystyczna - wartos¢ wytrzymatosci, ponizej ktérej moze sie
znalez¢ 5% populacji wszystkich mozliwych oznaczen wytrzymatosci dla danej objetosci
betonu.
Konstrukcje monolityczne z betonu realizuje sie na miejscu wbudowania mieszanki
betonowej. Na ich wykonanie sktadajg sie na ogét nastepujace czynnosci:

- ustawienie deskowania konstrukciji,

- przygotowanie i montaz zbrojenia,

- przygotowanie, utozenie i zageszczenie mieszanki betonowej,

- pielegnowanie betonu oraz zdjecie deskowania po uzyskaniu przez beton

wymaganej wytrzymatosci.

Otrzymana w ten sposob konstrukcja charakteryzuje sie duzg sztywnoscig, gdyz
wszystkie elementy stanowig jednolitg catos¢, a wiec wykazujg ciggtosc struktury betonu
oraz tzw. ciggto$¢ konstrukcyjna.

2. MATERIALY

2.1. Warunki stosowania materiatéw

Ogodlne wymagania dotyczgce materiatdw podano w ST-00.01 pkt. 2.

Przygotowanie mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane ze skfadnikéw
odpowiadajgcych odpowiednim normom. Zbrojenie powinno odpowiada¢ warunkom
zgodnym z ST-02.01. Elementy stalowe do mocowania marek zakotwione w betonie
winny spetni¢ wymogi zawarte w Dokumentacji Projektowe;j.

Wszystkie materiaty przewidywane do wbudowania bedg zgodne z postanowieniami
umowy i poleceniami Zamawiajgcego. W oznaczonym czasie przed wbudowaniem,
Wykonawca przedstawi szczegdtowe informacje dotyczgce zrédta wytwarzania
materiatow oraz odpowiednie $wiadectwa badan, dokumenty dopuszczenia do obrotu i
stosowania w budownictwie i prébki do zatwierdzenia przez Zamawiajgcego.

Materiaty powinny posiada¢ wtasnosci okreslone w specyfikacji, badz inne, o ile
zatwierdzone zostang przez Zamawiajgcego.

2.2. Cement - wymagania i badania

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

Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dotgczone swiadectwo jakosci (atest)
wraz z wynikami badan z uwzglednieniem wymagan. Cement pochodzacy z kazdej
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dostawy musi by¢ poddany badaniom wg norm: PN-EN 196-1:1996, PN-EN 196-3:1996,
PN-EN 196-6:1997.

Zakazuje sie pobierania cementu ze stacji przesypowych (silosow), jezeli nie ma
pewnosci, ze dostarczony jest tam tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni.
Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej cement powinien podlegac
nastepujagcym badaniom:

- 0znaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-1:1996, PN-EN 196-3:1996, PN-EN
196-6:1997;

- oznaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-1:1996, PN-EN 196-3:1996, PN-EN
196-6:1997, sprawdzenie zawartosci grudek.

Cementy - sprawdzenie zawartosci grudek (zbrylen), nie dajacych sie rozgnies¢ w
palcach i nie rozpadajgcych sie w wodzie. Nie dopuszcza sie wystepowania w cemencie,
wiekszej niz 20% ciezaru cementu ilo$¢ grudek nie dajgcych sie rozgnies¢ w palcach i
nie rozpadajgcych sie w wodzie. Grudki nalezy usungé poprzez przesianie przez sito o
boku oczka kwadratowego 2 mm. W przypadku, gdy w/w badania wykazg niezgodnos¢ z
normami, cement nie moze by¢ uzyty do betonu.

Magazynowanie i okres sktadowania:

- 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 $cianach),

- cement luzem - magazyny specjalne (zbiorniki stalowe, Zzelbetowe lub betonowe
przystosowane do pneumatycznego zatadowania i wytadowania cementu luzem,
zaopatrzone w urzadzenia do przeprowadzania kontroli objetosci cementu
znajdujgcego sie w zbiorniku lub otwory do przeprowadzania kontroli objetosci
cementu, wkazy do oczyszczenia oraz klamry na wewnetrznych Scianach).

Podloza sktadow otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone,
zabezpieczajgce cement przed sciekami wody deszczowej i zanieczyszczenh. Podtogi
magazyndéw zamknietych powinny by¢ suche i czyste zabezpieczajgce cement przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem. 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 otwartych,

- po uplywie terminu trwatosci podanego przez wytwornie, w przypadku
przechowywania w sktadach zamknietych. Kazda partia cementu, dla ktorej
wydano oddzielne swiadectwo jakosci powinna by¢ przechowywana osobno w
sposob umozliwiajacy jej tatwe rozrdznienie.

Do wykonania mieszanek betonowych stosuje sie cementy powszechnego uzytku :
portlandzki (CEM 1), portlandzki mieszany ( CEM II ), hutniczy ( CEM lll) i pucolanowy
(CEM 1V) . Rozroznia sie szes¢ klas cementu: 32,5; 32,5; 42,5; 42,5; 52,5 i 52,5 R
(symbol R oznacza cement o wysokiej wytrzymatosci wczesnej).

2.3. Domieszki i dodatki do betonu

Ogolng przydatnos¢ domieszek okresla norma PN-EN 934-2:2002/A1:2005.

Zaleca sie stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu:
- napowietrzajgcym,
- uplastyczniajgcym,
- przyspieszajgcym lub opdzniajgcym.
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Dopuszcza sie stosowanie domieszek kompleksowych:

- napowietrzajgco - uplastyczniajgcych,

- przyspieszajgco-uplastyczniajgcych.
Zastosowanie odpowiedniej domieszki powinno wynika¢ z opracowanej recepty (sktadu)
mieszanki betonowej. Powinno tez by¢ zgodne z aprobatami technicznymi badz
normami dotyczgcymi poszczegdlinych domieszek oraz dostosowane do rodzaju
stosowanego cementu.
Dodatki stosuje sie w iloSci wiekszej niz 5% w stosunku do masy cementu.
Zastosowanie dodatku powinno wynika¢ z opracowanej recepty (sktadu) mieszanki
betonowe;j.

2.4. Kruszywo
Kruszywo do betonu powinno charakteryzowaé sie statoscig cech fizycznych i
jednorodnoscig uziarnienia pozwalajgcg na wykonanie betonu o statej jakosci.
Poszczegdlne rodzaje i frakcje kruszywa muszg by¢é na placu sktadowym oddzielnie
sktadowane na umocnionym i czystym podtozu w sposéb uniemozliwiajgcy mieszanie
sie. W przypadku stosowania kruszywa pochodzgcego z réznych zrodet nalezy
spowodowac, aby udziat tych kruszyw byt jednakowy dla catej konstrukcji betonowe;j.
Kruszywa grube powinny wykazywa¢ wytrzymatos¢ badang przez Sciskanie w cylindrze
zgodng z wymaganiami normy PN-76/B-06714.00. W kruszywie grubym zawartos¢
podziarna nie powinna przekroczy¢ 5%, a nadziarna 10%.
Kruszywo mineralne moze by¢ naturalne (kruszywo w stanie naturalnym) lub tamane.
Rozréznia sie trzy podstawowe grupy asortymentowe tego kruszywa:

- piasek, piasek tamany ( ziarna o srednicy 0-2 mm),

- zwir, grys, grys z otoczakow (ziarna o srednicy od 2 mm do dmax przy czym

dmax = 16; 31,5 lub 63 mm),

- mieszanke kruszywa naturalnego sortowang, kruszywa tamanego i z otoczakow.
W zaleznosci od uziarnienia kruszywo dzieli sie na trzy rodzaje: drobne o ziarnach do 4
mm, grube o ziarnach 4 do 63 mm i bardzo grube o ziarnach 63 do 250 mm.
Ze wzgledu na cechy jakosciowe kruszywo dzieli sie na:

- odmiany | i Il ,zalezne od zawarto$ci grudek gliny w kruszywach tamanych ze
skat weglanowych i/lub nasigkliwosci w grysach ze skat magmowych i
metamorficznych,

- gatunki 1i2, zalezne od zawartosci poszczegoélnych frakcji w kruszywie,
- marki 10,20,30,50, zalezne od przydatnosci do odpowiedniej klasy betonu.
Cechy fizyczne poszczegodinych asortymentdéw i marek kruszyw do betondéw powinny
odpowiada¢ wymaganiom podanym w PN-EN 12620:2004.
Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wieksze niz:
- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
- % odlegtosci w Swietle miedzy pretami zbrojenia, lezgcymi w jednej ptaszczyznie
prostopadtej do kierunku betonowania.
Stosowanie gryséw z innych skat dopuszcza sie pod warunkiem, ze zostaly one
zbadane, a wyniki badan spetniajg wymagania dotyczgce gryséw granitowych i
bazaltowych. Grysy powinny odpowiada¢ nastepujgcym wymaganiom:
- zawartosc¢ pytow mineralnych - do 1 %
- zawartos¢ ziaren nieforemnych (to jest wydtuzonych pfaskich) - do 20%
- wskaznik rozkruszania:
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dla grysoéw granitowych - do 16%
dla grysow bazaltowych i innych - do 8%

- nasigkliwos¢ - do 1,2%

- mrozoodpornos¢ wedlug metody bezposredniej - do 2%

- mrozoodpornos¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej - do 10%

- reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-91/B-

06714.34/A1:1997 nie powinna wywotywac zwiekszenia wymiarow liniowych
ponad 0,1%

- zawartos¢ zwigzkow siarki - do 0,1%

- zawartos¢ zanieczyszczen obcych - do 0,25% wg PN-76/B-06714.12
Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego
lub  kompozycja piasku rzecznego i kopalnego uszlachetnionego. Zawartos$¢
poszczegdlnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna sie miesci¢ w granicach:

- do0,25mm -14-19%
- do0,50 mm -33-48%
- do1,00mm -57-76%
Piasek powinien spetnia¢ nastepujgce wymagania:
- zawartos¢ pytow mineralnych - do 1,5%
- reaktywnos$¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-B-06714.34 nie powinna

wywotywac zwigkszenia wymiardw liniowych ponad 0,1%

- zawartos¢ zwigzkow siarki - do 0,2%

- zawartos¢ zanieczyszczen obcych - do 0,25%
Piasek pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom niepetnym
obejmujgcym:

- oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000

- oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-B-06714.12,

- oznaczenie zawartosci grudek gliny, ktére oznacza sie jak zawartos¢

zanieczyszczen obcych ,

- 0znaczenie zawartosci pytow mineralnych wg PN-B-06714.13.

Dostawca kruszywa jest zobowigzany do przekazania dla kazdej partii kruszywa
wynikdw petnych badan wg PN-EN 12620:2004 oraz wynikdw badania specjalnego
dotyczgcego reaktywnosci alkalicznej w  terminach  przewidzianych przez
Zamawiajgcego. W przypadku , gdy kontrola wykaze niezgodnos¢ cech danego
kruszywa z wymaganiami wg PN-EN 12620:2004 uzycie takiego kruszywa moze
nastgpi¢ po jego uszlachetnieniu (np. przez ptukanie lub dodanie odpowiednich frakcji
kruszywa) i ponownym sprawdzeniu. Nalezy prowadzi¢ biezgcg kontrole wilgotnosci
kruszywa wg PN-EN 1097-6:2002 dla korygowania recepty roboczej betonu.

2.5. Woda zarobowa - wymagania i badania

Jezeli wode do betonu przewiduje sie czerpa¢ z wodociggow miejskich, to woda ta nie
wymaga badan.

Woda stosowana do mieszanki betonowej powinna spetnia¢ wymagania PN-EN
1008:2004. Nie powinna zawieraC sktadnikow wptywajgcych niekorzystnie na wigzanie i
twardnienie betonu. W przypadku watpliwosci nalezy przeprowadzi¢ jej odpowiednie
badanie. Ogdlnie nalezy stwierdzi¢, ze woda z wodociggéw miejskich nadaje sie do
mieszanek betonowych i nie wymaga badania. Woda do mieszanek betonowych nie
powinna wydziela¢ zapachu gnilnego, a odczyn pH powinien by¢ obojetny (pH=6-9).
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2.6. Beton
Beton uzyty do wykonania robét objetych ST musi spetnia¢ nastepujgce wymagania dla
betonu normowego recepturowego:
Skfad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z normg PN-EN 206-1 tak,
aby przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku
zageszczania przez wibrowanie.
Sktad mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytwoérni betonéw i
wymaga on zatwierdzenia przez Zamawiajgcego. Stosunek poszczegoélnych frakcji
kruszywa grubego ustalony doswiadczalnie powinien odpowiadaé najmniejszej
jamistosci.
Konsystencje mieszanki betonowej sprawdza sie metodg Ve-Be wg normy PN-EN
12350-3 lub metodg stozka opadowego wg PN-EN 12350-2.
Réznice pomiedzy zatozong konsystencjg mieszanki, a kontrolowang metodami
okreslonymi w normach nie mogg przekroczyc:

-+ 20% wartosci wskaznika Ve-Be,

- £ 10 mm przy pomiarze stozkiem opadowym.
Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i
dojrzewajacej w warunkach naturalnych (Srednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10°
Q).
Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej nalezy okreslic zgodnie z normg PN-EN
12350-7.
W przypadku projektowanych zbiornikdw i komor zastosowany zostanie beton C30/37
konstrukcyjny hydrotechniczny na bazie cementu hutniczego CEM III/A 42,5N-NA.

2.7. Elementy kotwiagce

Elementy kotwigce zabetonowane w elementach zelbetowych winny by¢ wykonane ze
stali zabezpieczonej antykorozyjng powtokg malarskg. Elementy winny by¢ osadzone wg
szablonu wykonanego na podstawie marki.

2.8. Wymagania dla srodkéw do impregnacji betonu

Lp. Cecha Wymaganie
1 Stan powierzchni po natozeniu w stosunku do betonu C25/30 W8 bez zmian
2 |Opdr dyfuzyjny wobec pary wodnej - [m] rownowaznej warstwy <4
powietrza

3 |Spadek nasigkliwosci powierzchniowej , [%] w stosunku do betonu > 40
C25/30 W4

4 |Wskaznik absorpciji kropli wody , [%] <5

5 |Wzrost odpornosci na Scieranie , [%] w stosunku do betonu C25/30 > 20
w4

Cechy identyfikacyjne :

- gestos¢ wg producenta

- czas wyptywu z kubka pomiarowego nr 4, [s] <150

- czas utwardzania , [min.] > 20
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2.9. Wymagania dla srodkéw do powierzchniowej hydrofobizacji betonu

Lp. Cecha Wymaganie
1 |Wyglad powierzchni w poréwnaniu do stanu przed hydrofobizacjg bez zmian
2 |Wskaznik absorpcji kropli wody , [%] <2
Wskaznik nieprzepuszczalnosci , [%] > 98
3 |Glebokos¢ hydrofobizacji , [mm] >1,0
4 |Nasigkliwos¢ powierzchniowa betonu C16/20 , [kg/m2]
po 1 dniu <4,0
po 3 dniach <6,0
po 14 dniach <12,0
5 |Wzgledny wspotczynnik przepuszczalnosci pary wodnej podtoza po >0,9
hydrofobizacji
Cechy identyfikacyjne :
stan skupienia Jednorodna
barwa ciecz wg
obecnos¢ widocznych zanieczyszczeh producenta brak
wyglad po rozcienczeniu bez zmian
gestos¢ wg producenta
temperatura zaptonu (w uzasadnionych przypadkach) wg producenta

2.10. Skladowanie materiatéw

Sktadowanie zbrojenia wg warunkéw podanych w ST 02.01. ,Roboty zbrojarskie".
Mieszanka betonowa winna by¢ dostarczana bezposrednio przed wbudowaniem z
wyspecjalizowanej wytwérni betonu. Elementy stalowe kotwigce sktadowaé pod
zadaszeniami lub w pomieszczeniach zamknietych w sposob uniemozliwiajgcy
uszkodzenie powioki antykorozyjne;.

Kruszywa powinny by¢ sktadowane na utwardzonym placu z odptywem wod opadowych.
Kazdy rodzaj kruszywa, klasa i frakcja musi leze¢ na osobnej hatdzie.

2.11. Deklaracja zgodnosci

Do kazdej partii betonu powinno zosta¢ wystawione przez producenta zaswiadczenie, o
jakosci betonu. Zaswiadczenie to winno zawiera¢ charakterystyke betonu, zastosowane
dodatki; wyniki badan kontrolnych wytrzymatosci betonu na Sciskanie oraz typ prébek
stosowanych do badan; wyniki badan dodatkowych; okres, w ktérym wyprodukowano
dang partie betonu, pochodzenie sktadnikow.

3. SPRZET

Ogodlne wymagania dotyczgce Sprzetu podano w ST 00.01 pkt. 3.

Roboty mozna wykonaé przy uzyciu dowolnego typu sprzetu zaakceptowanego przez
Zamawiajgcego. Dozatory muszg mieC aktualne swiadectwo legalizacji. Mieszanie
sktadnikdw powinno sie odbywac wytgcznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu
(zabrania sie stosowania mieszarek wolnospadowych).

Do podawania mieszanek nalezy stosowac¢ pojemniki lub pompy przystosowane do
podawania mieszanek plastycznych. Do zageszczania mieszanki nalezy stosowac
wibratory z butawami o $rednicy nie wiekszej od 0,65 odlegtosci miedzy pretami
zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie poziomej, o czestotliwosci 6000 drgan/min i taty
wibracyjnej charakteryzujgcej sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci.
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Ukfadanie mieszanki betonowej w szalunkach prowadzi¢ za pomocg pomp. Przekro;
przewodéw powinien by¢é dobrany do uziarnienia kruszywa zastosowanego do
przygotowania mieszanki. Mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczona przy pomocy
urzagdzen mechanicznych. Wibratory powinny by¢ dostosowane do pozycji i ksztattu
betonowanego elementu.

4. TRANSPORT
Ogodlne wymagania dotyczgce transportu podano w ST-00.01 pkt. 4.
Mieszanke betonowg nalezy transportowaé przy pomocy mieszalnikow samochodowych
(tzw. gruszek). llos¢ ,gruszek" nalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagang szybkosc¢
betonowania z uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz
koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Podawanie i uktadanie mieszanki
betonowej mozna wykonywaé¢ przy pomocy pompy do betonu lub innych Srodkow
zaakceptowanych przez Zamawiajgcego.
Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ dtuzszy niz:

- 90 min - przy temperaturze + 15 C

- 70 min - przy temperaturze + 20 C

- 30 min - przy temperaturze + 30 C

5. WYKONANIE ROBOT
Ogolne wymagania dotyczace wykonania robét podano w ST-00.01.

5.1. Przygotowanie betonowania
Rozpoczecie Robot betoniarskich moze nastgpic w oparciu o dostarczony przez
Wykonawce szczegétowy program i dokumentacje technologiczng (zaakceptowang
przez Zamawiajgcego) obejmujgca:
- wybor sktadnikéw betonu,
- opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
- sposéb wytwarzania mieszanki betonowej,
- sposéb transportu mieszanki betonowej,
- kolejno$c¢ i sposob betonowania,
- wskazanie przerw roboczych i sposobu fgczenia betonu w przerwach,
- sposoéb pielegnaciji betonu,
- warunki rozformowania konstrukcji,
- zestawienie koniecznych badan.
Przed przystgpieniem do betonowania, powinna by¢ stwierdzona przez Zamawiajgcego
prawidlowos¢ wykonania wszystkich Robét poprzedzajgcych betonowanie, a w
szczegolnosci:
- prawidtowos¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnieh pomostow itp.,
- prawidtowos¢ wykonania zbrojenia,
- zgodnosé rzednych z projektem,
- czystos¢ deskowania oraz obecnos¢ wktadek dystansowych zapewniajgcych
wymagang wielkos¢ otuliny,
- przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy
roboczej,
- prawidtowos¢ wykonania wszystkich Robdt zanikajgcych, miedzy innymi
wykonania przerw dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, utoZzenie tozysk, itp.,
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- prawidtowos¢  rozmieszczenia i niezmiennos¢  ksztaltu  elementéw
wbudowywanych w betonowg konstrukcje (kanaty, wpusty, sgczki, kotwy, rury,
itp.),

- gotowosc sprzetu i urzgdzen do prowadzenia betonowania.
Deskowanie i zbrojenie winno by¢ bezposrednio przed betonowaniem oczyszczone ze
Smieci, brudu, ptatkéw rdzy. Powierzchnia deskowania winna by¢ powleczona srodkiem
uniemozliwiajgcym przywarcie do deskowania.

5.2. Wytwarzanie i podawanie mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa jest mieszaning wszystkich skfadnikow uzytych do wykonania
betonu przed i po jej zageszczeniu, ale przed zwigzaniem zaczynu cementowego
(mieszaniny cementu i wody). Skfad mieszanki betonowej (jej recepta) jest projektowany
metodami obliczeniowymi, obliczeniowo-doswiadczalnymi oraz doswiadczalnymi.

Do kazdej partii betonu przed jej roztadowaniem do wbudowania nalezy dostarczyé
metryke dostawy zawierajgca informacje jak opisano w pkt. 2.2.10.

Poszczegdlne fazy procesu wytwarzania mieszanki betonowej to:

- przygotowanie sktadnikow,

- dozowanie i mieszanie sktadnikow,

- transport mieszanki do miejsca jej wbudowania.

Wytwarzanie  mieszanki betonowej powinno odbywa¢ sie wylgcznie w
wyspecjalizowanym zakfadzie produkcji betonu, ktéry moze zapewni¢ wymagania ujete
w ST.

Mieszanka i beton powinny by¢é kazdorazowo projektowane i badane dla danych
sktadnikéw w laboratorium.

Opracowanie recepty mieszanki betonowej obejmuje:

- ustalenie zatozen, jak przeznaczenie i warunki uzytkowania betonu, klasa
betonu, stopien mrozoodpornosci, wodoszczelnosci, warunki formowania,
urabialnos¢ mieszanki betonowej,

- dobdr i ewentualne badanie sktadnikéw mieszanki betonowej,

- ustalenie wstepne skfadu mieszanki,

- préby kontrolne i ustalenie recepty laboratoryjnej,

- ustalenie recepty roboczej, uwzgledniajgcej zawilgocenie kruszywa, pojemnosc¢
urzgdzenia mieszajgcego i sposob dozowania sktadnikow.

Dozowanie sktadnikow winno odbywac¢ sie wytgcznie wagowo z doktadnoscia:

- £ 2% - przy dozowaniu cementu i wody

- 1+ 3% - przy dozowaniu kruszywa
Dozatory muszg mie¢ aktualne swiadectwo legalizacji. Wagi powinny by¢ kontrolowane
przynajmniej raz w roku. Urzgdzenia dozujgce wode i ptynne domieszki powinny byc¢
sprawdzane przynajmniej raz w miesigcu. Przy dozowaniu sktadnikow nalezy uwzglednic
korekte zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.
Mieszanie sktadnikow powinno odbywaé sie wytgcznie w betoniarkach o wymuszonym
dziataniu (zabrania sie stosowania mieszarek wolnospadowych). Czas mieszania nalezy
ustali¢ doswiadczalnie, jednak nie powinien by¢ krotszy niz 2 minuty. Do podawania
mieszanek betonowych nalezy stosowac pojemniki o konstrukcji umozliwiajgcej tatwe ich
oprdéznianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych.
Jesli transport mieszanki do pojemnika bedzie wykonywany przy uzyciu betoniarki
samochodowej jej jednorodnos¢ powinna by¢ kontrolowana w czasie roziadunku.
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Obowigzkiem Zamawiajgcego jest odrzucenie transportu betonu nie odpowiadajgcego
opisanym wyzej wymaganiom.

Jezeli jest potrzebna niewielka ilos¢ mieszanki betonowej, to dopuszcza sie jej
wytworzenie na placu budowy za pomoca betoniarek, ktére zazwyczaj majg pojemnosc¢
0,15; 0,25 lub 0,5 m3. Czas mieszania sktadnikdw mieszanki (dozowane w kolejnosci -
kruszywo, cement i woda) zalezy od konsystencji mieszanki, ale nie moze by¢ krétszy
niz 1 min ( w przypadku Kkonsystencji potciektej i ciektej). Przy wiekszym
zapotrzebowaniu mieszanke betonowg uzyskuje sie najczesciej ze statych wytwérni.
Mieszanke betonowg mozna podawaé za pomocg pomp do mieszanki betonowej,
wykorzystujgc rurocigg skfadajacy sie z prostych odcinkéw dtugosci od 0,5 do 3 m i
kolan o réznym kagcie nachylenia. Pompy z rurociggami sg umieszczone nha
samochodach lub przyczepach samochodowych. Mieszanke betonowg za pomoca
pompy mozna podawac¢ na znaczne odlegtosci w poziomie i w pionie. Przy doborze
konkretnej pompy bierze sie pod uwage sume dtugosci poziomych i pionowych odcinkéw
podawania mieszanki oraz liczbe zataman rurociggdw i katy nachylenia kolan.

5.3. Uktadanie mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa przygotowana w temperaturze do 20°C powinna by¢ zuzyta w
czasie do 1,5 h, a w temperaturze wyzszej, do 1,0 h. Jezeli sg stosowane $rodki
przyspieszajgce wigzanie cementu, to czas ten zmniejsza sie do 0,5 h.

Przy stosowaniu pomp wymaga sie sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki
betonowej przy wylocie. Mieszanke betonowg uktada sie po sprawdzeniu deskowan i
rusztowan oraz zbrojenia elementéw. Sktad mieszanki powinien by¢é zgodny z
opracowang receptg roboczg. Jednym z najwazniejszych probleméw podczas ukfadania
mieszanki jest niedopuszczenie do rozsegregowania jej sktadnikow. Dlatego wysokosc¢
swobodnego zrzucania mieszanki o konsystencji gestoplastycznej nie powinna
przekracza¢ 3,0m. Im mieszanka jest bardziej ciekta, tym tatwiej rozsegregowuje sie.
Dlatego mieszanka ciekta powinna by¢ uktadana przy uzyciu rynien lub rur i tak, aby
wysokos¢ jej swobodnego opadania nie przekraczata 50 cm. W przypadku, gdy
wysokos$c¢ ta jest wieksza, nalezy mieszanke podawac¢ za pomocg rynny zsypowej (do
wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m).

Przy betonowaniu w czasie deszczu nalezy zabezpieczy¢ mieszanke przed wodg
opadowg. Przebieg uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu winien byc¢
rejestrowany w dzienniku rob6t. Po zakonczeniu betonowania nalezy zapewni¢ wtasciwg
pielegnacje betonu.

Przy wykonywaniu elementdéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzegac
nastepujacych zalecen:

- w fundamentach i korpusach podpdér mieszanke betonowg nalezy uktadaé
bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem
rynny, warstwami o grubosci do 40 cm, zageszczajgc wibratorami wgtebnymi,

- przy betonowaniu chodnikéw, gzymsow, wspornikow, zamkéw i stref
przydylatacyjnych stosowaé nalezy wibratory wgtebne,

- w stupach, w ktérych strzemiona nie przecinajg ptaszczyzny poziomej, uktadac
mieszanke betonowag w sposéb ciggty segmentami o wysokosci do 5.0 m, w
wypadku mieszanki o konsystencji plastycznej lub ciektej wysokos¢ ta nie moze
przekracza¢ 3,5m, podajgc jg od géry do rdzenia stupa za posrednictwem leja lub
rurociggu pompy i zageszcza¢ warstwami o grubosci do 40 cm, stosujac
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wibratory przyczepne Ilub wgtebne, w przypadku stosowania wibratorow
przyczepnych pierwszg warstwe mieszanki nalezy zageszcza¢ wibratorami
wgtebnymi,

- w stupach z gestym zbrojeniem i strzemionami przecinajgcymi ich przekroj
poprzeczny, o najmniejszym wymiarze przekroju > 40cm, mieszanke betonowg
uktadac¢ bez przerwy segmentami o wysokosci do 2.0m, wprowadzajac jg od goéry
lejem lub rurociggiem pompy, lub z boku przez okienka za posrednictwem
rynienki lub rurociggu, skierowanych do osi stupa; mieszanke zageszczac
warstwami o grubosci do 40cm przy uzyciu wibratorow wgtebnych
wprowadzonych od gory w osi stupa,

- gdy wysokos¢ stupa jest wieksza od jednego segmentu (H>5.0m lub H>2.0m),
wowczas betonowanie kolejnego segmentu mozna rozpoczgé po uptywie 1-2
godzin,

- w ptytach, mieszanke betonowg uktadaé bezposrednio z pojemnika lub rurociggu
pompy. W ptytach o grubosci >12cm zbrojonych gérg i dotem nalezy stosowac
wibratory wgtebne. Do wyréwnywania powierzchni betonowej nalezy stosowac
belki (faty wibracyjne). Celem ograniczenia wptywow skurczu i petzania,
betonowanie ptyty winno by¢ prowadzone catg jej szerokoscig, na podstawie
opracowanego uprzednio projektu technologicznego. Przed betonowaniem
nalezy osadzic¢ i wyregulowa¢ wszystkie elementy kotwione w betonie.

Zasady uktadania mieszanki betonowej w konstrukcjach masywnych, deskowaniach
Slizgowych, a takze przerwy robocze w betonowaniu konstrukcji powinny by¢ ustalone z
Projektantem.

W konstrukcjach mniej odpowiedzialnych mozna przerwy robocze stosowac:

- w belkach i pociggach - w miejscach wystepowania najmniejszych sit
poprzecznych,

- w stupach - w ptaszczyznach stropow, belek lub podciggéw; belki i piyty
zwigzane monolitycznie ze stupami lub $cianami nalezy betonowaé nie wczesniej
niz po uptywie 1 do 2h od zabetonowania tych stupéw i scian,

- w ptytach - na linii prostopadtej do belek lub zeber, na ktérych opiera sie ptyta,
przy betonowaniu pityt w kierunku réwnolegtym do podciggu dopuszcza sie
przerwe w srodkowej czesci przesta ptyty, rownolegle do zeber, na ktorych
wspiera sie ptyta.

Przerwy robocze konczy¢ tasmg uszczelniajgcg bentonitowo - kauczukowg a w
prostszych przypadkach mozna sie kierowa¢ zasada, ze powinna by¢ starannie
przygotowana do potgczenia betonu stwardniatego ze $wiezym przez usuniecie z
powierzchni betonu stwardniatego, luznych okruchéw betonu oraz warstwy szkliwa
cementowego oraz zwilzenia woda.

Powyzsze zabiegi nalezy wykonac bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukfadaniu betonu =zageszczanego przez wibrowanie,
wznowienie betonowania nie powinno sie odbywaé 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 przekroczy¢ 2 godzin. Po wznowieniu betonowania
nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio utozonego
betonu. W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy,
konieczne jest wczesniejsze przygotowanie odpowiedniego oswietlenia, zapewniajgcego
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prawidtowe wykonawstwo Robdét i dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

Utozona mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczona za pomocg odpowiednich
urzadzen mechanicznych: wibratorow wgtebnych, powierzchniowych, przyczepnych,
pretowych.

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastepujgce warunki:

- wibratory wgtebne stosowaé o czestotliwosci min.6000 drgan na minute, z
butawami o Srednicy nie wigkszej niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia
lezacymi w ptaszczyznie poziome;j,

- podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia
butawa wibratora,

- podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nalezy zagtebi¢ butawe na
gtebokos¢ 5-8 cm w warstwe poprzednig i przytrzymaé butawe w jednym miejscu
w czasie 20-30 s, po czym wyjmowac powoli w stanie wibrujgcym,

- kolejne miejsca zagtebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R
gdzie R jest promieniem skutecznego dziatania wibratora; odlegtos¢ ta zwykle
wynosi 0,3 - 0,5 m,

- belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni
betonu ptyt pomostéw i charakteryzowaé sie jednakowymi drganiami na catej
dtugosci,

- czas zageszczania wibratorem powierzchniowym lub belkg (tatg) wibracyjng w
jednym miejscu powinien wynosi¢ od 30 do 60 s,

- zasieg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w
kierunku gtebokosci i od 1,0 do 1,5 m w kierunku dtugosci elementu; rozstaw
wibratorow nalezy ustali¢ doswiadczalnie tak, aby nie powstawaty martwe pola.

Zageszczanie reczne (za pomocg sztychowania i jednoczesnego lekkiego opukiwania
deskowania mtotkiem drewnianym) moze by¢ stosowane tylko w wypadku mieszanek
betonowych o konsystencji ciektej i potciektej lub gdy zbrojenie jest zbyt geste i
uniemozliwia uzycie wibratorow pograzalnych.

W przypadku wibratoréw wgtebnych drgania sg przekazywane przez butawe zatopiong w
mieszance betonowej, potgczong gietkim watem z silnikiem elektrycznym. Poniewaz
drgania ulegajg ttumieniu w mieszance, trzeba tak przesuwac¢ butawe, aby poszczegdine
pola oddziatywania wibratora zachodzity na siebie. Nalezy stosowaC wibratory, ktore
majg zestawy butaw o rdéznych parametrach. Gdy cata powierzchnia wibrowanej
mieszanki betonowej w elemencie pokryje sie zaczynem cementowym, wibrowanie
mozna zakonczy¢. Po zanurzeniu nalezy butawe kilkakrotnie unosi¢ na 10-20 cm w gére,
bo promien skutecznosci wibracji nie jest jednakowy na catej dtugosci butawy. Po
przyjetym czasie wibracji butawe powoli wyjmuje sie, aby nie pozostat po niej otwor i
zanurza w nastepne miejsce. Butawa nie powinna dotyka¢ deskowania ani zbrojenia.
Gdy promien oddziatywania wibratora pokrywa sie z przekrojem stupa, butawe zanurza
sie w srodku tego przekroju. Stupy o wiekszym przekroju wibruje sie przez zanurzenie
butawy wzdtuz kilku osi. Gdy chce sie uzyska¢ powierzchnie elementu gtadkg bez rakow,
trzeba osie wibracji przyblizy¢ do deskowania.

Wazne jest rowniez staranne pokrycie powierzchni deskowania odpowiednim srodkiem
antyadhezyjnym.

Mieszanek potptynnych i ciekltych nie trzeba wibrowaé. Cienkie elementy pionowe
grubosci do 25 cm, zageszcza sie wibratorami przyczepnymi, przymocowanymi np. do
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jarzma deskowania stupa badz stezen deskowania scian. O$ wirnika powinna byc¢
pionowa. Zasieg wibracji wynosi od 100 do 150 cm. Cienkie elementy poziome
zageszcza sie wibratorem powierzchniowym, ktoéry przesuwa sie po powierzchni
elementu. Wibrator prowadzi sie tak, aby zachodzit 10 cm na pasmo zawibrowane
uprzednio. Takie elementy jak podfogi betonowe wyréwnuje sie i zageszcza listwami
wibracyjnymi. Mieszanke betonowg mozna zageszczaé przez odpowietrzenie, stosujgc
odpowiednie ptyty odpowietrzajgce.

5.4. Roboty betonowe w okresie obnizonych temperatur

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywa¢ w temperaturach nie nizszych niz plus 5°C,
zachowujgc warunki umozliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15
MPa przed pierwszym zamarznieciem. Uzyskanie wymaganej wytrzymatosci 15 MPa
nalezy zbada¢ na prébkach przechowywanych w takich samych warunkach jak
zabetonowana konstrukcja.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do - 5°C,
jednak wymaga to zgody Zamawiajgcego oraz zapewnienia temperatury mieszanki
betonowej + 20°C w chwili uktadania i zabezpieczenia uformowanego elementu przed
utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni. Temperatura mieszanki betonowej w chwili
oprdzniania betoniarki nie powinna by¢ wyzsza niz 35°C. Niedopuszczalne jest
kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu - nalezy przed rozpoczeciem
betonowania zabezpieczy¢ miejsce robot za pomocg mat lub folii.

Roboty betonowe mogg by¢é prowadzone w okresie obnizonych temperatur, jezeli
zostang zachowane warunki umozliwiajgce wigzanie i twardnienie mieszanki betonowej
w temperaturach dodatnich. Jako temperature obnizong, wptywajgcg na spowolnienie
tego procesu, przyjmuje sie temperature otoczenia wynoszgcg ponizej + 10°C, a $rednig
dobowg temperature + 5°C nalezy traktowac jako graniczng, przy ktoérej mieszanke
betonowg utozong w deskowaniu trzeba chroni¢ przed utrata ciepta. Jezeli przewiduje
sie wykonywanie robot betonowych w okresie obnizonych temperatur, to w dokumentac;ji
technicznej nalezy okresli¢ wtasciwa organizacje i technologie wykonania tych robot. W
razie koniecznosci nalezy ustalic z Projektantem wymagania dotyczgce prowadzenia
prac przy temperaturach granicznych.: do + 5°C, do -3, ponizej -3 do -10 oraz ponizej -
10 do -15°C.

Nie nalezy betonowaé konstrukcji w temperaturze ponizej -15°C na wolnym powietrzu.
Sposoby zabezpieczen stosowanych w celu uzyskania przez beton peingj
mrozoodpornosci - zgodnie z instrukcjg ITB nr 282/88:

- zwiekszenie o okoto 10% ilosci cementu lub zmiane cementu przewidzianego w
projekcie na cement wyzszej klasy; wymaga to przeprowadzenia laboratoryjnych
badan poréwnawczych,

- dodanie do mieszanki betonowej wtasciwych domieszek chemicznych i dodatkéw
dobranych odpowiednio do rodzaju cementu; wymaga to przeprowadzenia
wstepnych badan laboratoryjnych,

- podgrzewanie sktadnikébw mieszanki betonowej (z wyjgtkiem cementu) do
odpowiedniej temperatury, w celu uzyskania okreslonej temperatury mieszanki
betonowej w chwili jej uktadania w deskowaniu,

- ostanianie elementow lub catosci konstrukcji materiatami cieptochronnymi w celu
zachowania ciepta w mieszance betonowej utozonej w deskowaniu lub formie
przez czas niezbedny do uzyskania przez beton petnej mrozoodpornosci,
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- ogrzewanie swiezego betonu w deskowaniu za pomocg pary, cieptego powietrza
lub w przypadkach technicznie uzasadnionych - za pomocg pradu elektrycznego
- wykonywanie robét betonowych w pomieszczeniach zamknietych ogrzanych lub
w cieplakach statych albo przesuwnych, o temperaturze powietrza wewnatrz
cieplaka nie nizszej niz + 10°C.
Wymienione sposoby zabezpieczen mogg by¢ stosowane rozdzielnie lub w uzgodnieniu
z Zamawiajgcym.
Przed przystgpieniem do betonowania nalezy oczysci¢ deskowanie ze $niegu i lodu oraz
sprawdzi¢ jego szczelnos¢. Wykonane zbrojenie trzeba chroni¢ przed oblodzeniem i
zasypaniem $niegiem odpowiednimi ostonami. Jezeli jednak zbrojenie zostato oblodzone
lub zasypane $niegiem, to przed utozeniem mieszanki betonowej snieg i 16d nalezy
usung¢. Szczegdtowe informacje dotyczace wykonywania robét betonowych w okresie
obnizonych temperatur sg podane m.in. w instrukcji ITB nr 282/88.
Niedopuszczalne jest kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu. Miejsce
robot nalezy zabezpieczy¢ matami lub folig.

5.5. Kontrola i pielegnacja swiezych betonéw
Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu
lekkimi ostonami wodoszczelnymi zapobiegajgcymi odparowaniu wody z betonu i
chronigcymi beton przed deszczem i nastonecznieniem. Przy temperaturze otoczenia
wyzszej niz +5°C nalezy nie pdzniej niz po 12 godz. od zakonczenie betonowania
rozpoczgé pielegnacje wilgotnosciowg betonu i prowadzi¢ jg co najmniej przez 14 dni
(przez polewanie co najmniej 3 razy na dobe).
Przy temperaturze +15°C, i wyzszej, beton nalezy polewaé w ciggu pierwszych 3 dni co
3 godziny w dzieh i co najmniej 1 raz w nocy, a w nastepne dni jak wyzej. Woda
stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1008:2004.
W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i
drganiami przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymatosci na sciskanie co
najmniej 15 MPa.
Beton dojrzewajacy nalezy pielegnowag, a wiec:
» chroni¢ jego odstoniete powierzchnie przed szkodliwym dziataniem czynnikdw
atmosferycznych, szczegdlnie wiatru i promieni stonecznych (w zimie mrozu),
» utrzymywac w statej wilgotnosci:

3 dni w wypadku uzycia cementu portlandzkiego szybkotwardniejgcego,

7 dni, gdy uzyto cementu portlandzkiego, 14 dni, gdy uzyto cementu hutniczego i

innych.
Polewanie wodg betonu normalnie dojrzewajgcego nalezy rozpoczgé po 24 h od jego
utozenia. Jezeli temperatura wynosi +15°C i wiecej, nalezy w pierwszych trzech dniach
beton polewaé co 3 h w dzien i co najmniej raz w nocy, a w nastepnych dniach - co
najmniej 3 razy na dobe. Jezeli temperatura jest nizsza niz +5°C, betonu nie polewa sie.
Obcigzenie zabetonowanej konstrukcji przez ludzi, lekki sprzet transportowy (ruch po
torach z desek grubosci 36 mm) i deskowanie dopuszcza sie po osiggnieciu przez beton
wytrzymatosci na sciskanie co najmniej 2,5 MPa, pod warunkiem, ze odksztatcenie
deskowania nie spowoduje rys i uszkodzen w niedojrzatym betonie. Nie nalezy obcigzaé
stropow i schodoéw przez co najmniej 36 h od ich zabetonowania, przy czym okres ten
przy twardnieniu betonu w temperaturze ponizej +10°C powinien by¢ odpowiednio
przedtuzony.
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5.6. Wykanczanie powierzchni betonu
Dla powierzchni betonéw obowigzujg nastepujgce wymagania:

- wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gtadkie i réwne, bez zagtebien
miedzy ziarnami, kruszywa, przetomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnie,

- pekniecia i rysy sg niedopuszczalne,

- réwnos¢ powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna
odpowiada¢ wymaganiom normy PN-B-10260; wypuktosci i wgtebienia nie
powinny by¢ wieksze niz 2 mm.

Ostre krawedzie betonu, po rozdeskowaniu, powinny by¢ oszlifowane. Jezeli
Dokumentacja Projektowa nie przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni
betonowych konstrukcji, to bezposrednio po rozebraniu deskowan nalezy wszystkie
wystajgce nieréwnosci wyrowna¢ za pomocg tarcz karborundowych i czystej wody.
Wyklucza sie szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu.

5.7. Drobne naprawy

Wszystkie uszkodzenia wykonanych betonéw niezaleznie od tego czy sg eksponowane,
czy nie powinny by¢ naprawiane zgodnie z zaleceniami niniejszego dziatu.

Przed przystgpieniem do napraw Wykonawca:

- jest zobowigzany uzyskaé¢ (poza okreslonymi wyjatkami) zgode Zamawiajgcego
co do sposobu wykonywania mieszanki przeznaczonej do napraw,

- powinien przedstawi¢ Zamawiajgcemu do akceptacji probki mieszanki w stanie
ptynnym. Powierzchnia zewnetrzna uzupetnieh betonu powinna by¢ zgodna co
do koloru i faktury ze stykajgcymi sie z nig powierzchniami betonu,

- przed rozpoczeciem napraw i zaméwieniem materiatdbw nalezy okresli¢ technike
naprawy, gdyz niektére srodki wigzgce nie nadajg sie do naprawy powierzchni
pionowych. Wykonawca powinien jg przedstawi¢ przekonsultowaé z
przedstawicielem producenta $srodkdw wigzgcych i zaprawy bezskurczowej oraz
uzyskaé¢ pisemne instrukcje co do sposobu naprawy uszkodzen i je przed
przystgpieniem do prac zarzgdzajgcemu realizacjg umowy do akceptacji.

Naprawe powierzchni betonowych w obiektach modernizowanych nalezy wykonac
poprzez:

- odkucie otuliny wokét odstonietych pretow zbrojeniowych oraz usuniecie luznych
fragmentéw betonu, krawedzie skucia majg by¢ prostopadte do powierzchni
betonu. Nie dopuszcza sie ostrych krawedzi,

- oczyszczenie pretow zbrojeniowych przez piaskowanie oraz powierzchni betonu
przez piaskowanie lub piaskowanie na mokro,

- pokrycie odrdzewionego zbrojenia dwukrotnie mineralnym srodkiem do ochrony
przeciwkorozyjnej stali zbrojeniowej,

- pokrycie materiatem zwiekszajacym przyczepnos¢ (warstwa sczepna),

- uzupetnienie otuliny zbrojenia oraz ubytkéw betonu reprofilacyjng zaprawa
szybkowigzacg do napraw betonu na bazie cementu,

- uszczelnienie nieszczelnodci (rys) materiatami iniekcyjnymi na bazie zywicy
epoksydowej,

- wyréwnanie i wygtadzenie powierzchni betonowych szpachlowkg wyréwnujaca
na bazie cementu,

- przerwy robocze oraz powierzchnia uszkodzen za wyjgtkiem miejsc
wystepowania uszczelnien powinny by¢ wypetnione bezskurczowg niemetaliczng
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zaprawg. Kolor zaprawy powinien by¢ dopasowany do przylegajgcego betonu.
Naprawione w powyzszy sposéb powierzchnie betonowe nalezy zabezpieczyé
powtokami ochronnymi z zywicy epoksydowej z dodatkiem bitumoéw zgodnie z ST- 04
»Roboty izolacyjne".

5.8. Deskowania i rusztowania

Prawidtowos¢ wykonania deskowan i rusztowan nalezy sprawdzi¢ przed ich
uzytkowaniem (dokonaé odbioru). Sprawdzenie to i dopuszczenie do uzytkowania
powinno by¢ potwierdzone zapisem w dzienniku budowy. Deskowania dla
podstawowych elementéw konstrukcji obiektu (ustréj nosny, podpory) nalezy wykonac
wedtug projektu technologicznego deskowania opracowanego przez Wykonawce,
opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych. Deskowania i zwigzane z nimi
rusztowania powinny zapewni¢ sztywnos¢ i niezmiennos$é wymiarow konstrukciji podczas
uktadania zbrojenia, betonowania i dojrzewania betonu, a wigec w catym okresie ich
eksploatacji.

Projekt opracuje Wykonawca w ramach ceny umownej i uzgodni z Zamawiajgcym.

- do wykonania robét betonowych realizowanego projektu nalezy stosowaé
deskowania rozbieralno - przestawne systemowe drobnowymiarowe i
wielkowymiarowe.

- belki gzymsowe i gzymsy - wykonywane razem z pokrywami okapowymi - muszg
by¢ wykonywane w deskowaniu z zastosowaniem wyktadzin syntetycznych do
deskowan.

- deskowania stupdow o wymiarach prostokgtnych mozna wykonaé¢ ze sklejki
wzmocnionej dzwigarkami pionowymi lub tarczami.

- deskowania nieimpregnowane nalezy przed utozeniem mieszanki betonowej
obficie zla¢ woda.

- otwory w konstrukcji i osadzanie elementéw typu odcinki rur, fgczniki nalezy
wykonac¢ wg wymagan Dokumentacji Projektowe;.

Konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzana na sity wywotane parciem swiezej masy
betonowej i uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemnikdéw oraz uwzgledniac:

- szybkos¢ betonowania,

- sposbb zageszczania,

- obcigzenia pomostami roboczymi.

Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastepujgce warunki:

- zapewniaC odpowiednig sztywnosc i niezmiennosc¢ ksztattu konstrukgciji,

- zapewnia¢ jednorodng powierzchnie betonu,

- zapewnia¢ odpowiednig szczelnosc,

- zapewniac tatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotno$¢ uzycia,

wykazywaé odpornos¢ na deformacje pod wptywem warunkoéw atmosferycznych.
Wszystkie powierzchnie deskowan wchodzgce w kontakt z betonem przed
przystgpieniem do robot zbrojarskich i betonowych nalezy gruntownie oczysci¢c z
pozostatosci wczesniejszego betonu, brudu, wszelkich zluszczen stali i innych
zanieczyszczen powierzchniowych. Nie wolno uzywa¢ powtornie deskowan o
uszkodzonej powierzchni. Przed zainstalowaniem piyty deskowan nalezy pokry¢
$rodkiem zapobiegajgcym przywieraniu betonu. Srodek ten nie moze zmieniaé barwy
betonu i po 30 dniach nie powinien byc¢ toksyczny.

Catkowite usuniecie deskowania i rusztowania konstrukcji zelbetowej moze nastgpic,
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gdy beton osiggnie wymagang wytrzymatos¢. Wytrzymatosé te nalezy sprawdzaé¢ na
probach przechowywanych w warunkach zblizonych do warunkoéw dojrzewania betonu w
konstrukcjach.

Wymagania szczegétowe dotyczgce usuwania deskowan konstrukcji betonowych i
zelbetowych powinny by¢ podane przez projektanta. Orientacyjnie mozna przyjgc, ze:

- boczne elementy deskowan nie przenoszace obcigzenia 0$ ciezaru konstrukciji
mozna usung¢ po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci zapewniajgcej
nieuszkodzenie powierzchni oraz krawedzi elementow,

- nosne deskowanie konstrukcji mozna usungé po osiggnieciu przez beton
wymaganej wytrzymatosci

Podpory, dzwigary i inne elementy podtrzymujace deskowanie wznoszonej konstrukcji
nalezy usuwacé¢ w takiej kolejnosci, aby nie spowodowaé szkodliwych naprezen w tej
konstrukcji. Podczas  rozdeskowania  zabetonowanych  stropéw  budynkéw
wielokondygnacyjnych nalezy przestrzegaé¢ nastepujacych zasad:

- usuniecie podpér deskowania stropu znajdujgcego sie bezposrednio pod
betonowym stropem jest niedopuszczalne,

- podpory deskowania nastepnego, nizej potozonego stropu mogg by¢ usuniete
tylko czesciowo; pod wszystkimi belkami i podciggami o rozpietosci 4 m i
wiekszej powinny by¢ pozostawione stojaki w odlegtosci nie wiekszej niz 3 m,

- calkowite usuniecie deskowania stropow lezgcych nizej moze nastgpi¢ pod
warunkiem osiggniecia przez beton wymaganej wytrzymatosci projektowanych
stropow.

Usuwanie deskowan powinno odbywac sie pod scistym nadzorem technicznym

5.9. Beton podktadowy, wyréwnawczy, izolacje wodochronne i beton ochronny
Wszystkie betony podkfadowe, wyréwnawcze, izolacje wodochronne i betony ochronne
winny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg i zachowaniem nastepujgcych
wymagan:
- powierzchnie podktadow pod izolacje powinny by¢ réwne, czyste i odpylone,
pekniecia o szerokosci ponad 2 mm za szpachlowane kitem asfaltowym,
- podktady pod izolacje trwate i nieodksztatcalne, wytrzymatos¢ na Sciskanie > 9
MPa,
- styki sasiadujacych ptaszczyzn ztagodzone przez zaokraglenie, promien
zaokraglenia > 30 cm,
- izolacje w konstrukcjach odwadnianych potozone ze spadkiem > 1 %,
- zakfady materiatéw rolowych > 10 cm,
- szczeliny dylatacyjne powinny by¢ uszczelnione tasmami wzmacniajagcymi z PCV
o szerokosci min 30 cm,
- warstwy ochronne i dociskowe z betonu klasy > niz B15,
- roboty izolacyjne nalezy wykona¢ zgodnie z ST - 04 ,Roboty izolacyjne”

5.10. Wykonanie przejs¢ szczelnych

W trakcie przygotowania do betonowania konstrukcji zelbetowych w miejscach przejs¢
rurociggow technologicznych nalezy osadzi¢ tuleje z PVC/PE. Po osadzeniu tulei w
sciane mozna betonowaé. Nastepnie tuleje nalezy usungé. Dopuszczalne jest rowniez
wywiercenie otworu w Scianie dla rury przewodowej i osadzenia przejscia szczelnego.
Przejscie szczelne musi by¢ przeznaczone do wykonywania szczelnych przejsé
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rurociggami przez sciany zbiornikéw betonowych.
Wymagania szczegotowe dotyczace przejs¢ szczelnych ujeto w punkcie 5.17.2.18.1. ST
- 05.01.

5.11. Wykonanie otworéw, nisz, zagtebien

Wykonawca ma obowigzek Scistego wykonywania konstrukcji zgodnie z Rysunkami,
uwzgledniajgc ewentualne korekty wprowadzane przez nadzér autorski lub
Zamawiajgcego. Dotyczy to wykonania wszelkiego rodzaju otwordw, nisz i zagtebien w
konstrukcjach betonowych. Wszystkie konsekwencje wynikajgce z braku Iub
nieprawidtowosci tych elementéw obcigzajg catkowicie wykonawce zaréwno jesli chodzi
o rozkucia i naprawy, jak i ewentualne opdznienia w wykonaniu prac wiasnych i
towarzyszacych (wykonywanych przez innych Wykonawcéw).

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Wymagania ogdéine
Ogdlne wymagania dotyczace kontroli jakosci robét podano w ST-00.01 pkt. 6.
Podczas robot betonowych nalezy prowadzi¢ systematyczng kontrole:
- deskowan
- jakosci sktadnikdéw betonu oraz prawidtowosc¢ ich sktadowania,
- dozowania skfadnikédw mieszanki betonowej,
- jakosci mieszanki betonowej w czasie transportu, uktadania i zageszczania,
- cech wytrzymatosciowych betonu,
- prawidtowego przebiegu twardnienia betonu, terminéw rozdeskowania oraz
czeéciowego lub catkowitego obcigzenia konstrukciji.
Kontrola wytrzymatosci betonu na sciskanie powinna by¢ przeprowadzana na probkach
pobranych przy danym stanowisku betonowania.
Dla okreslenia wytrzymatosci betonu wbudowanego w konstrukcje nalezy w trakcie
betonowania pobra¢ probki kontrolne. Czestotliwos¢ pobierania probek i oceny
zgodnosci okre$la norma PN-EN 206-1 tab.13.
Kontrola jako$ci wykonanych robot betonowych obejmuje ocene:
- prawidtowosci potozenia obiektu budowlanego w planie,
- prawidtowosci cech geometrycznych wykonanych konstrukcji i jej elementow np.
szczelin dylatacyjnych,
- jakosci betonu pod wzgledem jednorodnosci struktury, widocznych wad i
uszkodzen.
Ponadto:
- fgczna powierzchnia ewentualnych rakéw nie powinna by¢ wieksza niz 5%
catkowitej powierzchni danego elementu, a konstrukcjach cienkosciennych 1%,
- lokalne raki nie mogg obejmowac wiecej niz 5% przekroju danego elementu,
- zbrojenie gtdwne nie moze by¢ odstoniete.

6.2. Badania kontrolne betonu

6.2.1. Badanie wytrzymatosci betonu

Prébki pobiera sie losowo po jednej rownomiernie w okresie betonowania, a nastepnie
przechowuje, przygotowuje i bada w wieku 28 dni zgodnie z normg PN-EN 12390-
3:2002. Jezeli probki pobrane i badane jak wyzej wykazg wytrzymatos¢ nizszg od
przewidzianej dla danej klasy betonu, nalezy przeprowadzi¢ badania prébek wycietych z
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konstrukcji. Jezeli wyniki tych badan bedg pozytywne, to beton nalezy uznaé¢ za
odpowiadajgcy wymaganej klasie betonu. W przypadku nie spetnienia warunku
wytrzymatosci betonu na sciskanie po 28 dniach dojrzewania, dopuszcza sie w
uzasadnionych przypadkach, za zgodg Zamawiajgcego, spetnienie tego warunku w
okresie poézniejszym, lecz nie dluzszym niz 90 dni. Dopuszcza sie pobieranie
dodatkowych prébek i badanie wytrzymatosci betonu na $ciskanie w wieku
wczesniejszym niz 28 dni.

Kryteria zgodnosci dotyczgce wytrzymatosci betonu na sciskanie i na rozcigganie
okresla norma PN-EN 206-1 tab. 14; 15; 16.

6.2.2. Kontrola zgodnosci pozostatych wiasciwosci betonu

Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nalezy opracowac
plan kontroli jakosci betonu dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie
kontroli powinny by¢ uwzglednione badania przewidziane aktualng normg i niniejszym
ST oraz ewentualnie inne, konieczne do potwierdzenia prawidtowosci zastosowanych
zabiegow technologicznych.

Jezeli Dokumentacja Projektowa nie przewiduje inaczej, to pozostate badania wykonaé¢

nalezy zgodnie z normg PN-EN 206-1 (tabela 1 ponizej).
Badania powinny obejmowac:
- badanie sktadnikow betonu,
- badanie mieszanki betonowej,
- badanie betonu.

Zestawienie wymaganych badan wg PN-EN 206-01

Przedmiot badania

Rodzaj badania

Metoda badania wg

Termin lub czestos¢
badania

Badanie sktadnikow

Badanie dodatkow i

PN-EN 480-1:1999 i

betonu domieszek Aprobatg Techniczng

Badanie mieszanki Urabialnos¢ PN-EN 206-1:2003 Przy rozpoczeciu robot
betonowej

Badanie mieszanki | Konsystencja PN-EN 12350-2;3;4;5 | Zgodnie z PN-EN 206-
betonowej 1tab.18

Badanie mieszanki Zawartos¢ powietrza PN-EN 12390-7 1 prébka na dzien
betonowej produkcji z PN-EN

206-1 tab.17

Badanie betonu

Wytrzymatos$é na
Sciskanie na probkach

PN-EN 12390-3:1999

Po ustaleniu recepty
zgodnie z tab. 13

Badanie betonu

Wytrzymato$¢ na
Sciskanie- badania
nieniszczace

PN-EN 12504-4:2005
PN-EN 12504-2:2002

W przypadkach
technicznie
uzasadnionych

Badanie mieszanki | Wspolczynnik PN-EN 1097-6 1 oznaczenie na dzien
betonowej woda/cement
-nasigkliwos¢
kruszywa
Badanie mieszanki | Zawartos¢é cementu PN-EN 206-1:2003 j-w.
bet
Badanie mieszanki | Zawarto$¢ chlorkow PN-EN 206-1:2003 Tab.10

betonowej
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Badanie sktadnikow | Badanie cementu: PN-EN 196-3 Bezposrednio przed
betonu - czasu wigzania, j-w uzyciem kazdej

- statos¢ objetosci, PN-EN 196-6 dostarczonej partii

- obecnos¢ grudek PN-EN 196-1

- wytrzymatosé
Badanie Badanie kruszywa: jw.
sktadnikow - skfadu ziarnowego PN-EN 933-1
betonu - ksztattu ziarn PN-EN 933-3

- zawartosci pytdw PN-EN 933-9

- zawartosci PN-B-06714.12

zanieczyszczen PN-EN 1097-

- wilgotnosci 6:2002/AC:2004
Badanie Badanie wody PN-EN 1008:2004 Przy rozpoczeciu robot
sktadnikéw (w przypadku
betonu stwierdzenia

zanieczyszczen)

6.2.3. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji budowlanych

6.2.3.1 Wymagania ogélne

Rozréznia sie tolerancje normalne klasy N1 i N2 oraz specjalne. Klase tolerancji N2
zaleca sie w przypadku wykonywania elementdéw szczegodlnie istotnych z punktu
widzenia niezawodnosci konstrukcji o powaznych konsekwencjach jej zniszczenia oraz
konstrukcji o charakterze monumentalnym.

Odchylenia poziome usytuowania podpor i elementéw powinny by¢é mierzone w stosunku
do osi podtuznych i poprzecznych osnowy geodezyjnej pokrywajgcych sie z osiami scian
lub stupow.

Odchylenia poziome wzdtuz wysokosci budynku powinny przyjmowaé wartosci
réznoimienne w stosunku do uktadu rzeczywistego. W przypadku stwierdzenia odchylen
o charakterze systematycznym nalezy podjg¢ dziatania korygujace.

6.2.3.2 System odniesienia
Przed przystgpieniem do robot na budowie nalezy ustalic punkty pomiarowe zgodne z
przyjeta osnowg geodezyjng stanowigce przestrzenny uktad odniesienia do okreslania
usytuowania elementéw konstrukcji zgodnie z normami PN-N-02251 i PN-N-02211:2000.
Punkty pomiarowe powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem lub zniszczeniem.
Fundamenty (tawy-stopy):
- Dopuszczalne odchylenie usytuowania osi fundamentéw w planie nie powinno
by¢ wieksze niz:
o 10 mm przy klasie tolerancji N1 |
o *5 mm przy klasie tolerancji N2.
- Dopuszczalne odchylenie usytuowania poziomu fundamentu w stosunku do
poziomu pozycyjnego nie powinno by¢ wieksze niz:
o *20 mm przy klasie tolerancji N1,
o 15 mm przy Kklasie tolerancji N2.
Stupy i $ciany:
- Dopuszczalne odchylenie usytuowania stupéw i scian w planie w stosunku do
punktu pozycyjnego (lub osi pozycyjnej) nie powinno by¢ wieksze niz:
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Belki i

o 10 mm przy klasie tolerancji N1,

o 15 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenie wymiaru wolnej odlegtosci usytuowania stupdw i $cian
w planie w stosunku do stupoéw i $cian sagsiednich nie powinno by¢ wieksze niz:

o *15 mm przy klasie tolerancji N1,

o 10 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenie wymiaru budynku L (szerokosci lub dlugosci w
metrach) na

o kazdym poziomie nie powinno by¢ wieksze niz:

o *20mmprzy L S 30 m,

o %0,25 (L +50) przy 30 m <L <250 m,

o 0,10 (L +500) przy L ~ 500 m.
Dopuszczalne odchylenie stupa lub $ciany od pionu pomiedzy poziomami
przylegtych kondygnacji o wysokosci h nie powinny by¢ wieksze niz:

o *h/300 przy klasie tolerancji N 1 |

o xh/400 przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne wygiecie stupa lub $ciany pomiedzy poziomami przylegtych
kondygnacji nie powinno by¢ wieksze niz:

o 10 mm lub h/750 przy klasie tolerancji N1,

o 15 mm lub h/1000 przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenie usytuowania stupa lub sciany na poziomie dowolnej n-
tej kondygnacji budynku na wysokosci Xhi w stosunku do osi pionowej od
poziomu fundamentu nie powinna by¢ wigksza niz:

o Xhi 1300 Vn przy klasie tolerancji N1,

o Xhi 1400V przy klasie tolerancji N2.
ptyty:
Dopuszczalne odchylenie usytuowania osi belki w stosunku do osi stupa nie
powinno by¢ wieksze niz:

o =10 mm przy klasie tolerancji N1,

o 15 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenie poziomu podpér belki lub ptyty o rozpietosci L nie
powinno by¢ wieksze niz:

o L300 lub 15 mm przy klasie tolerancji N1,

o *L500 lub 10 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenie poziomu przylegtych belek nie powinno byé wigksze
niz:

o *15 mm przy klasie tolerancji N1,

o 10 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenie rozstawu miedzy belkami nie powinno by¢ wieksze niz:

o 10 mm przy klasie tolerancji N1,

o 5 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne wygiecie belek i ptyt od poziomu nie powinno by¢ wieksze niz:

o 15 mm przy klasie tolerancji N1,

o *10 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenie poziomu przylegtych stropéw sgsiednich kondygnacji
nie powinno by¢ wieksze niz:
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o 15 mm przy klasie tolerancji N1,
o +10 mm przy klasie tolerancji N2.
- Dopuszczalne odchylenie poziomu Hj stropu na najwyzszej kondygnacji w
stosunku do poziomu podstawy nie powinno by¢ wieksze niz:
o +20 mm przy Hi <20 m,
o #0,5 (Hi+20) przy 20 m < Hi < 100 m,
o 0,2 (Hi+200) przy Hi > 100 m
Przekroje:

- Dopuszczalne odchylenie wymiaru li przekroju poprzecznego elementu nie
powinno by¢ wieksze niz:

o 0,04 li lub 10 ° mm przy klasie tolerancji N1,
o 0,02 li lub 5 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne odchylenie szerokosci przekroju elementu na poziomach gornym i
dolnym oraz odchylenie ptaszczyzny bocznej od pionu nie powinno by¢ wieksze
niz:

o 0,04 lilub 10 ° mm przy klasie tolerancji N1,
o 0,02 li lub 5 mm przy klasie tolerancji N2.
- Dopuszczalne odchylenie usytuowania strzemion nie powinno by¢ wieksze niz:
o -10° mm przy klasie tolerancji N1,
o -5 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne odchylenie usytuowania odgiec i potgczen pretdw nie powinno byc¢
wieksze niz:

o -10 mm przy klasie tolerancji N1
o -5 mm przy klasie tolerancji N2.
Powierzchnie i krawedzie:

- Dopuszczalne odchylenia od pfaskiej formowanej lub wygtadzonej powierzchni

na odcinku 2 m nie powinny by¢ wieksze niz:
o 7 mm przy klasie tolerancji N1,
o 5 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne odchylenia od ptaskiej niewygtadzonej powierzchni na odcinku 2 m
nie powinny by¢ wieksze niz:

o 15 mm przy klasie tolerancji N1,
o 10 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne lokalne odchylenia od ptaskiej formowanej lub wygtadzonej

powierzchni na odcinku 0,2 m nie powinny by¢ wigksze niz:
o 5 mm przy klasie tolerancji N1,
o 2 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne lokalne odchylenia od ptaskiej niewygtadzonej powierzchni na

odcinku 0,2 m nie powinny by¢ wieksze niz:
o 6 mm przy klasie tolerancji N 1,
o 4 mm przy klasie tolerancji N2.

- Dopuszczalne odchylenia elementu o dtugosci L (w mm) powodujgce jego

sko$nos¢ (odchylenie od obrysu) w ptaszczyznie nie powinno by¢ wieksze niz:

o L/100 <; 20 mm przy klasie tolerancji N 1,

o L/200 < 10 mm przy klasie tolerancji N2.

Dopuszczalne odchylenia linii krawedzi elementu na odcinku 1,0 m nie powinno
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by¢ wieksze niz:

- 4 mm przy klasie tolerancji N1, 2 mm przy klasie tolerancji N2.

Otwory i wkiadki:

Dopuszczalne odchylenia w usytuowaniu otworéw i wktadek nie powinno by¢ wieksze

niz:
- 10 mm przy klasie tolerancji N1,
- 5 mm przy klasie tolerancji N2.

Maksymalne odlegtosci miedzy przerwami dylatacyjnymi (wg PN-B-03264:2002)

Rodzaj konstrukcji

Odlegtosci miedzy
dylatacjami, m

Konstrukcje poddane wahaniom temperatury zewnetrznej;

skrajnych budynku,

g) prefabrykowane konstrukcje szkieletowe i
konstrukcje monolityczne z usztywnieniem w czesci
srodkowej budynku,

h) monolityczne konstrukcje szkieletowe ze $cianami
usztywniajgcymi w czesciach skrajnych budynku -
odpowiednio

a) $ciany niezbrojone 5

b) sciany zbrojone 20

c) zelbetowe konstrukcje szkieletowe 30

d) dachy nieocieplane, gzymsy 20
Ogrzewane budynki wielokondygnacyjne:

a) wewnetrzne sciany i stropy monolityczne

betonowane w jednym ciggu 30

b) j.w. -betonowane odcinkami nie wiekszymi niz 15 jak w przypadku wewnetrznych
m z pozostawieniem przerw do pdzniejszego Scian
betonowania, prefabrykowanych
c) wewnetrzne $ciany prefabrykowane, z 50
zewnetrznymi $cianami wielowarstwowymi,

d) j.w. - ze Scianami zewnetrznymi z betonu 40
komoérkowego,

e) j.w. - z lekkimi $cianami zewnetrznymi, podtuzna 70

Sciana usztywniajgca w czesci srodkowej budynku,

f) j.w. - ze Scianami usztywniajgcymi w czesciach 50

jak w przypadku wewnetrznych
Scian prefabrykowanych

jak dla a) lub b)

Ogrzewane jednokondygnacyjne hale zelbetowe bez $cian
usztywniajgcych lub tylko w czesci srodkowej z
zewnetrznymi $cianami o matej sztywnosci - w zalezno$ci
od wysokosci konstrukgji h

a) h<5m

b) 5<h<8m

c) h>8m

60
10+10 h
90
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6.2.4. Przeprowadzenie préb szczelnosci

6.2.4.1. Proba szczelnosci zbiornikéw zelbetowych otwartych

Szczelnos¢ zbiornikdw nalezy zbadac zgodnie z normg PN-B-10702: 1999 Wodociagi

i kanalizacja. Zbiorniki. Wymagania i badania.

Czynnosci przygotowawcze do préby szczelnosci

Koncéwki wszystkich przewodéw wbudowanych w korpus zbiornika, z wyjgtkiem
przewodu

doprowadzajgcego i odprowadzajgcego wode, powinny by¢ zamkniete od strony
zewnetrznej

zbiornika za pomocg odpowiednich zaslepek. Na przewodzie doprowadzajgcym i
spustowym

nalezy zamontowac zasuwy i tgczniki wyrownawcze w celu umozliwienia zaslepienia
zasuw

podczas proby szczelnosci.

Napetnienie zbiornika powinno sie odbywac¢ stopniowo do krawedzi przelewu.

W przypadku zauwazenia przecieku wody nalezy natychmiast zamkng¢ doptyw wody do
zbiornika i otworzy¢ spust w celu oproznienia zbiornika. Po usunieciu przyczyny
przecieku

wody nalezy ponownie napeni¢ zbiornik, a nastepnie podtgczy¢ urzgdzenia pomiarowo-
kontrolne.

Scianie w zbiorniku nalezy zamontowaé tate pomiarowg o wysokosci co najmniej 0,25 m
wycechowang z podziatkg milimetrowg na wysokosci 0,1 m ponad najwyzszy poziom
zwierciadta wody.

W zbiorniku umiesci¢ naczynie kontrolne o bokach 1m x 1m i wysokos$ci 1 m. z materiatu
nienasigkliwego. Naczynie zamontowac tak by krawedz sciany koriczyta sie 0,1 m ponad
poziom zwierciadta wody w zbiorniku

Naczynie zala¢ wodg do wysokosci 10 cm ponizej krawedzi Sciany. W naczyniu
umiesci¢ na Scianie tate pomiarowg o wysokosci najmniej 0,25 m z podziatkg
milimetrowa

i wyprowadzang na wysokos¢ 0,1 m ponad poziom zwierciadta wody w zbiorniku.

Préba szczelnosci na eksfiltracje

Po napetnieniu zbiornika do maksymalnego poziomu eksploatacyjnego, nalezy zamknag¢
doptyw wody. Réwnoczesnie nalezy zaslepi¢ zasuwe spustowg. Nastepnie nalezy
zarejestrowac z dokfadnoscig 1 mm odczyt potozenia zwierciadta wody w facie
pomiarowej

w badanym zbiorniku jak i w naczyniu kontrolnym, odnotowujgc date i godzine
obserwacji.

Zbiornik nalezy pozostawi¢ napetniony na 48 godzin dla pierwszego nasigkniecia jego
Scian i dna. W tym czasie nalezy wykonac¢ odczyty: pierwszy i drugi co 0,5 godziny,
trzeci po uptywie 1 godziny, czwarty po 6 godzinach, a nastepnie po 24 godzinach.

Po uplywie 48 godzin nalezy przy udziale Zamawiajgcego wykonac¢ pierwszy odczyt
potozenia zwierciadta wody na tatach pomiarowych w zbiorniku i naczyniu kontrolnym,
po 72 godzinach odczyt drugi i po 96 godzinach odczyt trzeci, wszystkie z doktadnos$cia
do 1 mm.

Kazdy odczyt powinien by¢ zarejestrowany z podaniem daty i godziny obserwaciji.
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Na podstawie uzyskanych w wyniku obserwaciji i pomiaréw danych nalezy ustali¢
wielko$¢ ubytku wody w zbiorniku wedtug wzoru okreslonego w normie PN-B-
10702:1999 — Wodociagi i kanalizacja. Zbiorniki. Wymagania i badania.

Ubytek wody nie powinien przekraczaé 3 dm*/m?d. zwilzonej powierzchni i $cian
zbiornika; czas préby 48 godzin

6.2.4.2. Proba szczelnosci zbiornikéw zelbetowych zamknietych

Szczelnosc¢ zbiornikow nalezy zbada¢ zgodnie z normg PN-B-10702:1999 Wodociagi

i kanalizacja. Zbiorniki. Wymagania i badania.

Czynnosci przygotowawcze do préby szczelnosci

Koncowki wszystkich przewodéw wbudowanych w korpus zbiornika, z wyjgtkiem
przewodu

doprowadzajgcego i odprowadzajgcego wode, powinny by¢ zamkniete od strony
zewnetrznej

zbiornika za pomocg odpowiednich zaslepek.

Na przewodzie doprowadzajgcym nalezy zamontowac zasuwe i tgczniki wyréwnawcze w
celu umozliwienia zas$lepienia zasuwy podczas proby szczelnosci.

W jednej z zaslepek przewodu wbudowanego w korpus zbiornika wstawac kréciec
wyposazony w zawor kulowy o Srednicy nie mniejszej niz 20 mm. Z krécca

nalezy wyprowadzi¢ przewodd o srednicy nie mniejszej niz 20 mm, ktérego ramie
pionowe na zewnatrz zbiornika powinno by¢ wyposazone w odpowiednio wycechowane
szkto wodowskazowe i wyprowadzone na wysokos¢ 0,1 m ponad najwyzszy poziom
zwierciadta wody w zbiorniku. Wodowskaz o wysokos$ci co najmniej 0,25 m z podziatkg
milimetrowa.

Nalezy rowniez zapewni¢ odpowietrzenie zbiornika przez jeden z kroccy zabudowanych
w kopule.

Napetnienie zbiornika wodg powinno sie odbywac stopniowo.

Préba szczelnosci na eksfiltracje

Po napetnieniu zbiornika do poziomu eksploatacyjnego, nalezy zamkngé¢ doptyw wody.
Nastepnie nalezy zarejestrowac z doktadnoscig 1 mm odczyt potozenia zwierciadta wody
w rurce wodowskazowej, odnotowujgc date i godzine obserwaciji. Zbiornik nalezy
pozostawi¢

napetniony na 48 godzin dla pierwszego nasigkniecia jego scian i dna. W tym czasie
nalezy

na rurce wodowskazowej wykonac¢ odczyty: pierwszy i drugi co 0,5 godziny, trzeci po
uptywie

1 godziny, czwarty po 6 godzinach, a nastepnie co 8 godzin. Po uptywie 48 godzin
nalezy przy udziale Zamawiajgcego wykonac pierwszy odczyt potozenia zwierciadta
wody w rurce

wodowskazowej, po 72 godzinach odczyt drugi i po 96 godzinach odczyt trzeci,
wszystkie

z doktadnoscig do 1 mm. Kazdy odczyt powinien by¢ zarejestrowany z podaniem daty

i godziny obserwaciji.

Na podstawie uzyskanych w wyniku obserwaciji i pomiaréw danych

nalezy ustali¢ wielkos¢ ubytku wody w zbiorniku wedtug wzoru okreslonego w normie
PN-B-
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10702:1999 — Wodociagi i kanalizacja. Zbiorniki. Wymagania i badania. Ubytek wody nie
powinien przekracza¢ 0,04 dm3/(m?h) zwilzonej powierzchni dna i $cian zbiornika

7. ODBIOR ROBOT
Ogdlne wymagania dotyczgce odbioru rob6t podano w ST-00.01 pkt.7.
Roboty wymienione w ST podlegajg zasadom odbioru robét zanikajgcych.
Podstawg odbioru Robét zanikajgcych lub ulegajgcych zakryciu jest:
- pisemne stwierdzenie Zamawiajgcego w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robot
zgodnie z Dokumentacjg Projektowg i ST,
- inne pisemne stwierdzenia Zamawiajgcego o wykonaniu Robét
Zakres Robét zanikajgcych lub ulegajgcych zakryciu okreslajg pisemne stwierdzenia
Zamawiajgcego lub inne dokumenty potwierdzone przez Zamawiajgcego.
Odbior koncowy odbywa sie po pisemnym stwierdzeniu przez Zamawiajgcego w
Dzienniku Budowy zakonczenia robot betonowych i spetnieniu innych warunkéw
dotyczgcych tych Robdt zawartych w umowie.
Podczas odbioru koncowego powinny by¢ przedstawione nastepujgce dokumenty :
- dokumentacja techniczna (projekt) z naniesionymi wszystkimi zmianami w czasie
budowy,
- dziennik budowy,
- protokoty stwierdzajgce uzgodnienie zmian i uzupetnien dokumentaciji,
- operaty geodezyjne
- wyniki badan kontrolnych betonu,
- protokdty z odbioru robét zanikajgcych (np. fundamentéw, zbrojenia elementéw
konstrukciji),
- inne dokumenty przewidziane w dokumentacji technicznej lub zwigzane z
procesem budowy, majgce wptyw na udokumentowanie jakosci wykonania
konstrukcji, wymagane zgodnie z ustawg Prawo budowlane.

8. ROZLICZENIE ROBOT
Wynagrodzenie przystugujgce Wykonawcy za realizacje przedmiotu zamdwienia jest
wynagrodzeniem ryczattowym.
Ogodlne ustalenia dotyczgce ptatnosci podano w ST 00.01 pkt. 8.
Cena wykonania elementéw betonowych i zelbetowych w m? obejmuje:
— prace przygotowawcze,
— prace geotechniczne,
— badania laboratoryjne materiatéw, wraz z opracowaniem dokumentacji,
— zakup i dostarczenie materiatow,
— dostarczenie sprzetu i urzgdzen oraz ich skladowanie,
— przygotowanie podtoza,
— montaz i demontaz szalunkow, deskowan i rusztowan wraz ze wszelkimi
kosztami (np. dzierzawa, impregnacja, itp.),
— osadzenie w konstrukcji elementoéw (np. przejs¢ szczelnych)
— prace zasadnicze - betonowanie,
— pielegnacje betonu,
— wymagane powioki izolacyjne wg ST 04.01,
— wywoz z terenu budowy materiatéw zbednych,
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— wykonanie okreslonych w postanowieniach Kontraktu badan, pomiaréw, i
sprawdzen robdt,
— uporzadkowanie placu budowy po robotach.

9. DOKUMENTY ODNIESIENIA
9.1. Normy

Beton, wiasciwosci, produkcja, uktadanie i kryteria
zgodnosci

Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dla
cementu powszechnego uzytku.

Cement - Cement powszechnego uzytku - Sktad,
wymagania i ocena zgodnosci (Zmiana 1)

PN-EN 196-1:1996, Metody badania cementu. Oznaczenia wytrzymatosci.
Metody badania cementu. Oznaczenie czasu wigzania i
statosci objetosci

Metody badania cementu. Oznaczenie stopnia
zmielenia

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody
PN-EN 480-1:1999 badan. Beton wzorcowy i zaprawa wzorcowa do
badania

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Czes¢ 2:
PN-EN 934-2:2002/A1:2005 Domieszki do betonu. Definicje, wymagania, zgodnos$¢,
znakowanie i etykietowanie

PN-76/B-06714.00 Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogodlne

PN-EN-206-1

PN-EN 197-1:2002

PN-B-19701:1997/Az1:2001

PN-EN 196-3:1996,

PN-EN 196-6:1997

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie
reaktywnosci alkaliczne;j

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci
zanieczyszczeh obcych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci
pytdw mineralnych

PN-EN 12620:2004 Kruszywa do betonu (poprawka AC)

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw -
Oznaczanie skfadu ziarnowego. Metoda przesiewania
Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci
PN-EN 1097-6:2002/AC:2004 |kruszyw. Czes¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn i
nasigkliwosci

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania
prébek,

PN-EN 1008:2004 badania i ocena przydatnosci wody zarobowej do
betonu, w tym wody odzyskanej z procesow produkc;ji
betonu

Badania mieszanki betonowej - Czes$¢ 2: Badanie
konsystencji metodg opadu stozka

Badania mieszanki betonowej - Czes¢ 3: Badanie
konsystencji metodg Vebe

PN-91/B-06714.34/A1:1997

PN-76/B-06714.12

PN-78/B-06714.13

PN-EN 933-1:2000

PN-EN 12350-2;

PN-EN 12350-3
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PN-EN 12350-4;

Badania mieszanki betonowej - Czes¢ 4: Badanie
konsystencji metodg oznaczania stopnia
zageszczalnosci

PN-EN 12350-5

Badania mieszanki betonowej - Czes¢ 5: Badanie
konsystencji metoda stolika rozptywowego

PN-EN 12350-7

Badania mieszanki betonowej - Czes$¢ 7: Badanie
zawartosci powietrza - Metody cisnieniowe

PN-ISO 10260:2002

Jakos¢ wody - Pomiar parametrow biochemicznych -
Spektrometryczne oznaczanie stezenia chlorofilu a

PN-EN 12390-3:2002

Badania betonu - Czes¢ 3: Wytrzymatosé na sciskanie
probek do badania

PN-87/N-02251

Geodezja. Osnowy geodezyjne. Terminologia

PN-N-02211:2000

Geodezja - Geodezyjne wyznaczanie przemieszczen -
Terminologia podstawowa

PN-B-03264:2002

Konstrukcje betonowe, Zzelbetowe i sprezone -
Obliczenia statyczne i projektowanie

PN-M-47900-1:1996

Rusztowania stojgce metalowe robocze. Okreslenia,
podziat
i gtbwne parametry

PN-M-47900-2:1996

Rusztowania stojgce metalowe robocze. Rusztowania
stojakowe z rur.

PN-M-47900-3:1996

Rusztowania stojgce metalowe robocze. Rusztowania
ramowe

9.2. Inne

1. Instrukcja ITB nr 356/98. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1998.

2. Wytyczne wykonywania robot budowlano-montazowych w okresie obnizonych
temperatur. Instrukcja ITB nr 282/88. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa
1988.

3. Instrukcja ITB nr 306/91 - Zabezpieczenie korozji alkalicznej betonu przez
zastosowanie dodatkéw mineralnych

4. Warunki techniczne wykonania i odbioru robo6t budowlano-montazowych. Tom | -
Budownictwo ogélne. Arkady. Warszawa 1989.

5. Sliwinski J.: Beton zwykly. Projektowanie i podstawowe wiasciwosci. Polski
Cement, Krakéw 1999.
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