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KONSTRUKCJE BETONOWE, ZELBETOWE

SST-3 KONSTRUKCJE BETONOWE, ZELBETOWE

1. PRZEDMIOT | ZAKRES STOSOWANIA SPECYFIKACJI

1.1. Przedmiot specyfikaciji

Przedmiotem niniejszej szczegotowe] specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robdt betonowych i zelbetowych zwigzanych z realizacjg zadania.

1.2. Zakres stosowania specyfikacji

Niniejsza specyfikacja bedzie stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na celu
wykonanie wszystkich robét betonowych i zelbetowych przewidzianych w projekcie budowy. Obejmujg
prace zwigzane z dostawg materiatdw, wykonawstwem i wykonczeniem robét betonowych,
wykonywanych na miejscu. Roboty betonowe obejmujg konstrukcyjne betony zbrojone oraz niezbrojone,
betony fundamentowe i podbudowy. Betony fundamentowe majg zastosowanie do budowy piyt
fundamentowych, wypetnieh z chudego betonu i innych robot.

1.3. Zakres robét objetych specyfikacija

W ramach prac budowlanych przewiduje sie wykonanie nastepujacych robot:

— nadproze zelbetowe, wieniec zelbetowy,

— plyta zelbetowa, balkonowa, stropowa,

— schody wewnetrzne zelbetowe,

— przygotowanie i montaz zbrojenia,

— montazu zbrojenia w szalunkach,

— betonowanie konstrukcji,

— wykonanie szczelin dylatacyjnych,

— skucie wszelkich nawiséw, nierownosci po robotach betonowych,

— czyszczenia szalunkéw po demontazu,

— porzadkowanie placu budowy po robotach betoniarskich.

Powyzszy wykaz obejmuje zakres robdt podstawowych. Oferent powinien przewidzie¢ i wycenié
ewentualne prace pomocnicze, konieczne do realizacji wymienionych prac podstawowych. Rozwigzania
techniczne stanowigce podstawe do wykonania tych robdt sg przedstawione w projekcie budowlanym
konstrukcji i architektury.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe uzyte w niniejszej SST sa zgodne z obowigzujacymi Polskimi Normami i Ogoing
Specyfikacja Techniczna.

Beton zwykty - beton o gestosci powyzej 1,8 t/m wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego o
frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i domieszek chemicznych.
Mieszanka betonowa - mieszanka wszystkich sktadnikéw przed zwigzaniem betonu. Zaczyn cementowy
— mieszanka cementu i wody.

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

Nasigkliwo$é betonu - stosunek masy wody, ktdrg zdolny jest wchtona¢ 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 dziesieciokrotng wartos¢ cisnienia wody w MPa,
dziatajacego na prébki betonowe.

Stopien mrozoodpornosci — symbol literowo-liczbowy (np. F150) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
odpornosci na dziatania mrozu. Liczba po literze F oznacza wymagang liczbe cykli zamrazania i
odmrazania probek betonowych, przy ktérej ubytek masy jest mniejszy niz 2%. Klasa betonu - symbol
literowo-liczbowy (np. B30) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego wytrzymatosci na Sciskanie. Liczba po
literze B oznacza wytrzymatosé gwarantowang RbG w MPa. Wytrzymato$s¢ gwarantowana betonu na
sciskanie RbG - wytrzymatosé (zapewniona z 95-proc. prawdopodobienstwem) uzyskania w wyniku
badania na Sciskanie kostek szesciennych o boku 150 mm, wykonanych, przechowywanych i badanych
zgodnie z normg PN-B-06250.
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Beton hydrotechniczny - jest to beton stosowany do wykonywania budowli hydrotechnicznych, jak zapory,
jazy, $luzy, nadbrzeza morskie i rzeczne itp.

Wodoszczelno$¢ betonu hydrotechnicznego - jest to zdolnos$¢ przeciwstawiania sie przesigkaniu wody
przez jego mase.

Stopien wodoszczelnosci betonu hydrotechnicznego - okresla sie wielkoscig cisnienia, jakie w przyjetym
czasie nie powoduje przesigkania wody przez znormalizowana probke betonu.

Odpornos¢ betonu hydrotechnicznego na dziatanie mrozu - jest to zdolnos¢ przeciwstawiania sie zmianie
jego wytrzymatosci i ciezaru pod dziataniem temperatury otoczenia ponizej 0°C.

Stopien odpornosci betonu hydrotechnicznego na dziatanie mrozu - okresla sie iloscig cykli kolejnego
zamrazania i odmrazania, ktére nie powoduje obnizenia wytrzymatosci prébki betonowej wiecej niz o0 25%
oraz ubytku na ciezarze nie wiecej niz. 3%.

Marka betonu hydrotechnicznego - jest to liczba okreslajagca 90-dniowa wytrzymatos¢ betonu na
Sciskanie, wyrazong w kG/cm2 i okreslona na walcach o $rednicy i wysokosci 16 cm przechowywanych
wg PN-55/B-06250.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robét

Ogolne wymagania dotyczace zasad prowadzenia rob6t podano w OST ,0gdlna Specyfikacja
Techniczna”. Niniejsza specyfikacja obejmuje cato$¢ robbét zwigzanych z wykonywaniem elementow
betonowych i zelbetowych - szalowanie, zbrojenie, przygotowanie i uktadanie mieszanki betonowej oraz
wszystkie roboty pomocnicze.

Wykonawca jest odpowiedzialny, za jako$¢ wykonania tych rob6t oraz ich zgodno$¢ z umowa, projektem
wykonawczym, pozostatymi SST i poleceniami zarzadzajacego realizacja umowy. Wprowadzanie
jakichkolwiek odstepstw od tych dokumentéw wymaga akceptacji zarzadzajacego realizacjg umowy.

2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw
Ogolne wymagania dotyczace materiatow i ich rodzaju podano w OST “Ogélna Specyfikacja Techniczna”.
2.2, Szalunki

2.2.1. Drewno do wyrobu szalunkdéw: deski i sklejki uzywane przy deskowaniu oraz inne materiaty do
budowy szalunkow.

2.2.2. Srodek antyprzyczepny: aktywne chemicznie $rodki zawierajace sktadniki wchodzace w reakcje z
wolnym wapnem znajdujacym sie w betonie, powodujgce wytwarzanie sie nierozpuszczalnych w
wodzie substanciji, zapobiegajacych przywieraniu betonu do deskowania.

2.2.3. Srodek uzywany przy demontazu deskowan: bezbarwny olej mineralny, nie zawierajacy
kerosenu, o lepkosci od 100 do 110 s (w uniwersalnej skali Saybolta) w temp. 40°C, oraz
temperaturze zaptonu wyzszej od 150°C, w otwartych pojemnikach.

2.3. Stal zbrojeniowa

Norma PN-B-03264:2002 dopuszczona wcigz do stosowania réwnolegle z PN-EN 1992-1-1:2008
zbrojenie konstrukcji pretami ze stali klas A-0, A-l St3S i A-llIN, o wtasciwosciach mechanicznych i
technologicznych zgodnych z normami: PN-82/H-93215, PN-89/H-84023/06, PN-ISO 6935-1, PN-ISO
6935-1/Ak, PN-ISO 6935-2 oraz PN-ISO 6935-2/AK, PN-ISO 6935-2/AK/Ap1. Norma PN-B-03264:2002
dopuszcza réwniez stosowanie innych rodzajéw stali, jezeli uzyskaly aprobate techniczng. W ofercie
polskich hut wystepuje stal zbrojeniowa gatunkéw BSt500S, PB300, RB300 i S235JRG.
1) Asortyment stali zbrojeniowej
Do zbrojenia konstrukcji zelbetowych pretami wiotkimi w obiektach budowlanych objetych zakresem
kontraktu stosuje sie stal klas i gatunkéw wg dokumentacji projektowej, wg normy PN-89/H-84023-6:
Wiasciwosci mechaniczne i technologiczne stali zbrojeniowe:
— Prety okragte gtadkie ze stali gatunku A-l St3S,, wg normy PN-89/H-84023/01,
PN-89/H-84023/.
— Prety okragte gtadkie ze stali gatunku AO (St0S). wg normy PN-89/H-84023/06.
— Prety zebrowane ze stali gatunku A-IlIN posiadajace nawalcowane dodatkowe odcinki Zzeberek
podtuznych miedzy zeberkami poprzecznymi (w odstepach ok. 75cm)
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Powierzchnia walcéwki i pretow powinna by¢ bez peknie¢, pecherzy i naderwan. Na powierzchni
czotowej pretédw niedopuszczalne sg jamy usadowe, rozwarstwienia, pekniecia widoczne gotym
okiem.
2) Wymagania przy odbiorze

Prety stalowe do zbrojenia betonu powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-82/H-93215.
Przeznaczona do odbioru na budowie partia pretéw musi by¢ zaopatrzona w atest, w ktérym majq
by¢ podane:

— Nazwa wytwoércy,

— Oznaczenie wyrobu wg normy PN-82/H-93215,

— Numer wytopu lub numer partii,

— Wszystkie wyniki przeprowadzonych badan oraz sktad chemiczny wg analizy wykopowej,

— Masa partii,

— Rodzaj obrébki cieplne;.

Na przewieszkach metalowych przymocowanych do kazdej wigzki pretéw lub kregu pretéw (po dwie
do kazdej wigzki) musza znajdowac sie nastepujace informacje:

—  Znak wytwércy

—  Srednica nominalna

— Znak stali

— Numer wytopu lub numer partii

— Znak obrdbki cieplne;.

2.4. Drut montazowy

Do montazu pretéw zbrojenia nalezy uzywaé wyzarzonego drutu stalowego, tzw. wigzatkowego. Drut do

wigzania pretéw musi by¢ typu czarnego, o srednicy 1,6mm miekki. Klocki dystansowe pod zbrojenie

muszg odpowiadac¢ celom jakim maja stuzyc.

Wady powierzchniowe

Powierzchnia walcowki i pretdw powinna by¢ bez peknie¢, pecherzy i naderwan. Na powierzchni czotowej

pretbw niedopuszczalne sg pozostatosci jamy usadowej, rozwarstwienia i pekniecia widoczne

nieuzbrojonym okiem. Wady powierzchniowe takie jak rysy, drobne tuski i zawalcowania, wtrgcenia

niemetaliczne, wzery, wypukto$ci, wgniecenia, zgorzeliny i chropowatosci sga dopuszczalne:

— jesli mieszcza sie w granicach dopuszczalnych odchytek srednicy dla walcowki i pretow gtadkich

— jesli nie przekraczajg 0,5 mm dla walcéwki i pretéw zebrowanych o $rednicy nominalnej do 25 mm,
zas 0,7 mm dla pretdéw o wiekszych Srednicach.

Magazynowanie stali zbrojeniowej

Stal zbrojeniowa powinna byé magazynowana pod zadaszeniem w przegrodach lub stojakach z

podziatem wg wymiaréw i gatunkow.

2.5. Podkladki dystansowe

Dopuszcza sie stosowanie stabilizatoréw i podktadek dystansowych wytacznie z betonu. Podktadki
dystansowe musza by¢ przymocowane do pretow.

2.6. Skiadniki mieszanki betonowej C8/10(B10); C12/15(B15); C16/20(B20); C20/25(B25):

2.6.1. Cement - wymagania i badania
Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spetnia¢ wymagania zawarte w normie PN-B-19701.
Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu portlandzkiego czystego (bez dodatkow) klasy:
— dla betonu klasy B25 - klasa cementu 32,5 NA,
— dla betonu klasy B30, - klasa cementu 42,5 NA,
Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dotaczone swiadectwo jakosci (atest). Kazda
partia dostarczonego cementu przed jej uzyciem do wytworzenia mieszanki betonowej musi
uzyska¢ akceptacje Inspektora nadzoru. Zakazuje sie pobierania cementu ze stacji
przesypowych (siloséw), jezeli nie ma pewnosci, ze dostarczany jest tam tylko jeden rodzaj
cementu z tej samej cementowni. Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowe;j
cement powinien podlegac¢ nastepujacym badaniom:
— 0znaczenie czasu wigzania i zmiany objetosci wg norm PN-EN 196-1 ;1996, PN-EN 196-

3;1996, PNEN 196-6;1997,

—  sprawdzenie zawartosci grudek.
Wyniki wyzej wymienionych badan dla cementu portlandzkiego normalnie twardniejagcego musza
spetnia¢ wymagania (przy oznaczaniu czasu wigzania w aparacie Vicata):
—  poczatek wigzania - najwczesniej po uptywie 60 minut,
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2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

—  koniec wigzania - najp6zniej po uptywie 10 godzin,

Przy oznaczaniu réwnomiernosci zmiany objetosci:

— wg proby Le Chateliera - nie wiecej niz 8 mm,

— wg proby na plackach - normalna.

Cementy portlandzkie normalnie i szybko twardniejace podlegaja sprawdzeniu zawartosci grudek

(zbrylen), nie dajacych sie rozgnies¢ w palcach i nie rozpadajacych sie w wodzie. Nie dopuszcza

sie wystepowania w cemencie wiekszej niz 20% ciezaru cementu ilosci grudek niedajacych sie

rozgnies¢ w palcach i nierozpadajgcych sie w wodzie. Grudki nalezy usuna¢ poprzez przesianie
przez sito o boku oczka kwadratowego 2 mm. W przypadku, gdy wymienione badania wykazg
niezgodnos¢ z normami, cement nie moze by¢ uzyty do wykonania betonu.

Magazynowanie:

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

— cement luzem - magazyny specjalne (zbiorniki stalowe lub Zelbetowe przystosowane do
pneumatycznego zatadunku i wytadunku cementu luzem, zaopatrzone w urzadzenia do
przeprowadzania kontroli objetosci cementu znajdujacego sie w zbiorniku lub otwory do
przeprowadzania kontroli objetosci cementu, wtazy do czyszczenia oraz klamry na
wewnetrznych scianach).

Podtoza sktadow otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone,

zabezpieczajace cement przed $Sciekami wody deszczowej i zanieczyszczeh. Podtogi

magazyn6w zamknietych powinny by¢ suche i czyste, zabezpieczajace cement przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem. Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest

od miejsca przechowywania. Cement nie moze byé uzyty do betonu po okresie: 10 dni, w

przypadku przechowywania go w zadaszonych skfadach otwartych, po uptywie terminu trwatosci

podanego przez wytwornie, w przypadku przechowywania w skitadach zamknietych. Kazda partia
cementu, dla ktérej wydano oddzielne swiadectwo jakosci powinna by¢ przechowywana osobno

w sposOb umozliwiajacy jej tatwe rozréznienie. Kruszywo do betonu powinno charakteryzowac

sie statoscig cech fizycznych i jednorodnoscia uziarnienia pozwalajacg na wykonanie partii

betonu o statej jakosci. Poszczegdlne rodzaje i frakcje kruszywa muszg byé na placu sktadowym
oddzielnie sktadowane na umocnionym i czystym podtozu w sposob uniemozliwiajacy mieszanie
sie. Kruszywa grube powinny wykazywaé wytrzymato$é badang przez Sciskanie w cylindrze
zgodng z wymaganiami normy PN-B-06714.40. W kruszywie grubym nie dopuszcza sie grudek
gliny. W kruszywie grubszym zawarto$¢ podziarna nie powinna przekraczaé 5%, a nadziarna

10%. Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wieksze niz:

— 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

— 3/4 odlegtosci w Swietle miedzy pretami zbrojenia, lezacymi w jednej ptaszczyznie
prostopadtej do kierunku betonowania.

Woda
Czysta woda, nie zawierajgca oleju, kwasu, zasad, zwigzkéw organicznych i innych substanciji
zabronionych w normie PN-88/B-32250.

Kruszywo
—  Zatozenia ogélne - kruszywo naturalne, wolne od zanieczyszczen zgodnie z WTWO rozdziat

6, z wyjatkami wymienionymi w niniejszym opracowaniu. Kruszywo nie powinno wchodzi¢ w
reakcje chemiczne. Przed uzyciem powinno by¢ w catodci i dokladnie przeptukane.
Zawartos$c¢ siarczandéw powinna byé mniejsza od 1 %.

—  Kruszywo drobnoziarniste (O - 2 mm) - frakcje o uziarnieniu mniejszym niz 0,063 mm nie
powinny przekracza¢ 4%. Nalezy uzywac tylko czystego, naturalnego piasku o ostrych
krawedziach.

—  Kruszywo grube (2 - 96 mm) - nalezy uzywac¢ zwiru naturalnego, mieszanki zwiru i famanego
zwiru, tamanych kamieni lub mieszanki tych materiatéw, zawierajacej nie wiecej niz 15%
ptaskich badz wydtuzonych ziaren (dtugos¢ 5 razy wieksza od szerokosci) . Frakcje o
uziarnieniu mniejszym niz 0,063 mm nie powinny przekraczaé¢ 2%.

—  Mrozoodpornosc¢ kruszywa - ubytek masy nie powinien przekraczac 5%.

Beton

Beton do konstrukcji obiektéw kubaturowych i inzynieryjnych musi spetnia¢ nastepujace
wymagania:

— nasigkliwosc¢ - do 5%; badanie wg normy PN-B-06250,
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— mrozoodpornosc¢ - ubytek masy nie wiekszy od 5%, spadek wytrzymatosci na sciskanie nie
wiekszy niz 20% po 150 cyklach zamrazania i odmrazania (F150); badanie wg normy PN-B-
06250.

— wodoszczelnos¢ - wieksza od 0,8MPa (W8),

— wskaznik wodno-cementowy (w/c) - ma by¢ mniejszy od 0,5.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z normg PN-B-06250 tak, aby przy

najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczania przez

wibrowanie. Skfad mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytworni betondw i

wymaga on zatwierdzenia przez Inspektora nadzoru. Stosunek poszczegoinych frakcji kruszywa

grubego ustalany doswiadczalnie powinien odpowiada¢ najmniejszej jamistosci. Zawartos¢
piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie zapewnia¢ niezbedng
urabialnos¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢ wieksza niz 42% przy
kruszywie grubym do 16 mm. Optymalng zawarto$¢ piasku w mieszance betonowej ustala sie
nastepujaco: z ustalonym sktadem kruszywa grubego wykonuje sie kilka (3-5) mieszanek
betonowych o ustalonym teoretycznie stosunku w/c i o wymaganej konsystencji zawierajgcych
rozng, ale nie wiekszg od dopuszczalnej, ilo$¢ piasku. Za optymalng ilo$¢ piasku przyjmuje sie
taka, przy ktérej mieszanka betonowa zageszczona przez wibrowanie charakteryzuje sie
najwieksza masg objetosciowa. Wartos¢ parametru A do wzoru Bolomey'a stosowanego do
wyznaczenia wskaznika w/c charakteryzujgcego mieszanke betonowg nalezy okresli¢
doswiadczalnie. Wspodtczynnik ten wyznacza sie na podstawie uzyskanych wytrzymatosci betonu

z mieszanek o roznych wartosciach w/c (mniejszych i wiekszych od wartosci przewidywanej

teoretycznie) wykonanych ze stosowanych materiatow. Dla teoretycznego ustalenia wartosci

wskaznika w/c w mieszance mozna skorzysta¢ z wartosci parametru A podawanego w literaturze
fachowej. Maksymalne ilosci cementu w zaleznosci od klasy betonu sg nastepujace:

— 400 kg/m3 - dla betonu klas C20/25(B25) i C25/30(B30),

— 450 kg/m - dla betonu klas B35 i wyzszych.

Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajace;j

w warunkach naturalnych (Srednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10°C), srednig wymagang

wytrzymatos¢ na Sciskanie nalezy okreslic jako réwng 1,3 RbG. Zawartos¢ powietrza w

mieszance betonowej badana metodg cisnieniowa wg normy PN-B-06250 nie powinna

przekraczaé:

— wartosci 2% - w przypadku niestosowania domieszek napowietrzajgcych,

— wartoéci 3,5*5,5% — dla betonu narazonego na czynniki atmosferyczne, przy uziarnieniu
kruszywa do 16 mm,

— wartosci 4,5"6,5% - dla betonu narazonego na staty dostep wody przed zamarznieciem przy
uziarnieniu kruszywa do 16 mm.

Konsystencja mieszanek betonowych powinna by¢ nie rzadsza od plastycznej, oznaczonej w

normie PN-B-06250 symbolem K-3. Sprawdzanie konsystencji mieszanki przeprowadza sie

podczas projektowania jej sktadu i nastepnie przy wytwarzaniu. Dopuszcza sie dwie metody
badania: metoda Ve-Be, metoda stozka opadowego. Réznice pomiedzy zatozong konsystencjg
mieszanki a kontrolowang metodami okreslonymi w normie PN-B-06250 nie moga przekraczac:

—  +20% wartosci wskaznika Ve-Be,

— 10 mm przy pomiarze stozkiem opadowym.

Pomiaru konsystencji mieszanek K1 do K3 (wg normy PN-B-06250) trzeba dokonaé aparatem

Ve-Be. Dla konsystencji plastycznej K3 dopuszcza sie na budowie pomiar przy pomocy stozka

opadowego.

2.6.5. Srodek zapewniajgcy wodoszczelno$é i ochrone betonu
Dodawany jest do betonu w trakcie jego przygotowania. Sktada sie z cementu portlandzkiego,
piasku kwarcowego (specjalnej gradacji) oraz wielu aktywujacych zwigzkéw chemicznych.
Zwigzki te pod wptywem wilgoci wchodzg w reakcje z produktami powstatymi w wyniku hydrataciji
cementu, powodujac reakcje katalityczna. Jej efekt to zgromadzenie nierozpuszczalnych formaciji
krystalicznych w porach i kapilarach catej struktury betonu. Dzieki temu beton zostaje trwale
uszczelniony przed penetracjg wody lub innych ptynéw. Srodek musi by¢ dodawany do betonu w
chwili jego przygotowywania.
Zuzycie:
—  dla betonéw klasy B20 i B25 — 2,4 kg/m® betonu,
- dla betonéw klasy B30, B35 i B45 — 2,8 kg/m® betonu.
Procedura dozowania:
Nalezy wymieszaé srodek z wodg do uzyskania rzadkiego zaczynu (okoto 1,25 | wody na 1 kg srodka).
Metoda A:Odpowiednig ilo$¢ zaczynu wla¢ do mieszalnika betonowozu, tzw. gruszki, i miesza¢ na
petnych obrotach min. 5 minut.
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Metoda B: Zaczyn wla¢ do bebna betoniarki lub mieszarki wezta betoniarskiego na znajdujace sie tam
kruszywo, pozwoli¢ na dokfadne wymieszanie sie¢ w celu uzyskania réwnomiernej dyspersji
komponentéw a nastepnie doda¢ pozostate sktadniki — cement, wode (nalezy pamieta¢ o odjeciu
ilosci wody uzytej do zrobienia zaczynu).

3. SPRZET

Roboty mozna wykona¢ przy uzyciu dowolnego typu sprzetu zaakceptowanego przez Inspektora

nadzoru. Dozatory muszg mie¢ aktualne sSwiadectwo legalizacji. Mieszanie skiadnikéw powinno sie

odbywac¢ wytacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania sie stosowania mieszanek

wolnospadowych). Do podawania mieszanek nalezy stosowac¢ pojemniki lub pompy przystosowane do

podawania mieszanek plastycznych.

Do zageszczania mieszanki betonowej nalezy stosowaé wibratory z butawami o $rednicy nie wiekszej od

0, 65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezacymi w ptaszczyznie poziomej, o czestotliwosci 6000

drgain/min i taty wibracyjne charakteryzujace sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci. Podstawowy

sprzet do robot betonowych: taczki, betoniarka elektryczna 150 dm3, kielnie, pace stalowe, wiadra,

poziomice, wibrator wgtebny (buwatowy), tata wibracyjna. Wykonawca do montazu lub demontazu

elementow konstrukcji stalowej powinien dysponowac¢ m.in.:

—  spawarkami,

—  palnikami gazowymi,

—  zurawiami samochodowymi o udzwigu 10 Mg,

—  zurawiami samochodowymi o udzwigu dostosowanym do ciezaru poszczegolnych elementéw
konstrukcji. Sprzet wykorzystywany przez Wykonawce powinien by¢ sprawny technicznie i spetnia¢
wymagania techniczne w zakresie BHP

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w OST “Ogélna Specyfikacja Techniczna”.

4.2, Transport materiatow

Mieszanke betonowsg i wszystkie materiaty niezbedne do wykonanie elementéw wchodzacych w skfad
rob6t betonowych mozna przewozic dowolnymi $rodkami transportu zaakceptowanymi przez
zarzadzajacego realizacjag umowy. Do transportu mieszanki betonowej i cementu luzem nalezy stosowac
specjalistyczne pojazdy do tego przystosowane. Zatadunek, transport i roztadunek materiatdw nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z przepisami BIOZ i przepisami o ruchu drogowym.

Mieszanke betonowa nalezy transportowac przy pomocy mieszalnikow samochodowych (tzw. gruszek).
llos¢ ,gruszek” nalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagang szybkosé betonowania z uwzglednieniem
odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu.
Podawanie i uktadanie mieszanki betonowej mozna wykonywac przy pomocy pompy do betonu lub
innych srodkdéw zaakceptowanych przez Inspektora nadzoru. 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.

Uzycie domieszek redukujgcych ilos¢ wody oraz opdzniajacych wigzanie moze zmieni¢ wymieniony
powyzej czas. Wymaga ono akceptacji wytworcy betonu i zarzgdzajgcego realizacjg umowy.

Stal zbrojeniowa powinna byé przewozona odpowiednimi, przystosowanymi do tego celu, Srodkami
transportu, w sposdb gwarantujacy unikniecie trwatych odksztatcen stali oraz zgodnie z przepisami BHP i
ruchu drogowego. Zatadunek, transport, roztadunek i sktadowanie elementéw prefabrykowanych powinno
odbywac sie tak, aby zachowac ich dobry stan techniczny. Materiaty nalezy utozy¢ rownomiernie na catej
powierzchni tadunkowej obok siebie i zabezpieczyé przed mozliwoscig przesuwania sie podczas
transportu. Elementy przewozone na ptask powinny by¢ starannie i rowno utozone na powierzchni
tadunkowej $rodka transportowego, na przektadkach z drewna lub twardej gumy. Przekfadki nalezy
umieszcza¢ w odlegtosci 20 lub 30 cm od konca elementu. Ich diugos¢ powinna by¢ wieksza od
szerokosci zabezpieczonego elementu, a grubo$é co najmniej o 3 cm wieksza od wysokosci uchwytow
wystajacych pionowo z elementéw. Przektadki rozdzielajace elementy musza byé utozone dokiadnie w
linii pionowej. Niespetnienie tego warunku moze by¢ przyczyng spekan. Uzywane pojazdy, poruszajace
sie po drogach publicznych, powinny spetnia¢ wymagania dotyczace przepiséw i ruchu drogowego.
Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jakos¢ robdt i wlasciwosci przewozonych towaréw. Wykonawca bedzie usuwaé na
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biezaco, na wtasny koszt, wszelkie zanieczyszczenia spowodowane jego pojazdami na drogach
publicznych oraz dojazdach do terenu budowy.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Stal zbrojeniowa

5.1.1  Organizacja robot
Wykonawca przedstawi Inspektorowi nadzoru do akceptacji projekt organizacji i harmonogram
robdt uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty zbrojarskie.

5.1.2 Przygotowanie zbrojenia

—  Przygotowanie, montaz i odbidr zbrojenia powinien odpowiada¢ wymaganiom normy PN-
91/S-10042, a klasy i gatunki stali winny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa.

—  Czyszczenie pretow
Prety zbrojenia przed ich uzyciem do zbrojenia konstrukcji nalezy oczy$ci¢ z zendry, luznych
ptatkow rdzy, kurzu i btota. Prety zbrojenia zatluszczone lub zabrudzone farba olejng nalezy
opala¢ lampami benzynowymi lub czyscic¢ preparatami rozpuszczajgcymi ttuszcze.
Stal narazong na choc¢by chwilowe dziatanie stonej wody nalezy zmyé woda stodka.
Stal pokrytg tuszczaca sie rdzg i zabtocona oczyszcza sie szczotkami drucianymi recznie lub
mechanicznie badz tez przez piaskowanie. Po oczyszczeniu nalezy sprawdzi¢ wymiary
przekroju poprzecznego pretow.
Stal tylko zabrudzong mozna zmy¢ strumieniem wody.
Prety oblodzone odmraza sie strumieniem cieptej wody.
Mozliwe sg tez inne sposoby czyszczenia stali zbrojeniowej akceptowane przez Inspektora
nadzoru.

—  Prostowanie pretéw
Dopuszcza sie prostowanie pretéw za pomoca kluczy, miotkéw, $cianek. Dopuszczalna
wielkos¢ miejscowego odchylenia od linii prostej wynosi 4 mm.

—  Ciecie pretéw zbrojeniowych
Ciecie pretéw nalezy wykonywac przy maksymalnym wykorzystaniu materiatu. Wskazane
jest sporzadzenie w tym celu planu ciecia. Ciecia przeprowadza sie przy uzyciu
mechanicznych nozy. Dopuszcza sie rowniez cigcie palnikiem acetylenowym.

—  Odgiecia pretéw, haki
Minimalne s$rednice trzpieni uzywanych przy wykonywaniu hakéw zbrojenia podaje tabela nr
23 normy PN-91/S-10042. Minimalna odlegtos¢ od krzywizny preta do miejsca, gdzie na nim
mozna potozy¢ spoine, wynosi 10d dla stali Alll i All lub 5d dla stali Al. Na zimno na budowie
mozna wykonywac¢ odgiecia pretow o Srednicy d £ 12 mm. Prety o $rednicy d > 12 mm
powinny by¢ odginane z kontrolowanym podgrzewaniem.
W miejscu zagie¢ i zataman elementow konstrukcji, w ktérych zagieciu ulegajg jednoczesnie
wszystkie prety zbrojenia rozcigganego, nalezy stosowac S$rednice zagiecia réwng co
najmniej 20d.
Wewnetrzna $rednica odgiecia strzemion i pretéw montazowych powinna spetnia¢ warunki
podane dla hakéw. Przy odbiorze hakéw i odgie¢ pretéw nalezy zwréci¢ szczegoing uwage
na ich zewnetrzna strone. Nie dopuszczalne sg tam pekniecia powstate podczas wyginania.

5.1.3 Montaz zbrojenia
—  Wymagania ogdine

Uktad zbrojenia w konstrukcji musi umozliwia¢ jego doktadne otoczenie przez jednorodny
beton. Po utozeniu zbrojenia w deskowaniu rozmieszczenie pretow wzgledem siebie i
wzgledem deskowania nie moze ulec zmianie. W konstrukcje mozna wbudowaé stal pokrytg
€O najwyzej nalotem nietuszczacej sie rdzy.
Nie mozna wbudowywac stali zattuszczonej smarami lub innymi $rodkami chemicznymi,
zabrudzonej farbami, zabtoconej i oblodzonej, stali, ktéra byta wystawiona na dziatanie
stonej wody.
Minimalna grubos¢ otuliny zewnetrznej w $Swietle pretéw i powierzchni przekroju elementu
zelbetowego powinna wynosi¢ co najmniej:
— 0,07 m —dla zbrojenia gtéwnego fundamentéw i podp6r masywnych,
— 0,055 m —dla strzemion fundamentéw i podp6r masywnych,
— 0,05 m —dla pretéw gtéwnych lekkich podpér i pali,
— 0,03 m —dla zbrojenia gtéwnego ram, belek, podciagéw i zbrojenia ptyt, gzymsow,
— 0,025 m — dla strzemion ram, belek, podciagéw i zbrojenia ptyt, gzymsow.
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Uktadanie zbrojenia bezposrednio na deskowaniu i podnoszenie na odpowiednig wysokos¢
w trakcie betonowania jest niedopuszczalne.
Niedopuszczalne jest chodzenie po wykonanym szkielecie zbrojeniowym.

—  Montowanie zbrojenia
Prety zbrojenia nalezy taczyé w sposo6b okreslony w dokumentacji projektowe;.
Skrzyzowania pretéw nalezy wigza¢ drutem wiazatkowym, zgrzewaé lub taczyé tzw.
stupkami dystansowymi. Drut wigzatkowy, wyzarzony o $rednicy 1 mm, uzywa sie do
taczenia pretéw o $rednicy do 12 mm, przy $rednicach wigkszych nalezy stosowac drut o
Srednicy 1,5 mm.
W szkieletach zbrojenia belek i stupow nalezy taczy¢ wszystkie skrzyzowania pretow
naroznych ze strzemionami, a pozostatych pretéw — na przemian.

5.2. Roboty betonowe

5.2.1. Jakos¢ betonéw
Z wyjatkiem specjalnych zalecen w rozdziale dotyczacym prac do wykonania, jakosé¢ uzytego
betonu bedzie nastepujaca:
— Chudy beton stosowany jako wypetnienie B-7.5

5.2.2. Czestotliwos$¢ pobierania prébek w przypadku kontroli betonéw

Wykonawca zapewnia przeprowadzenie prob i kontroli, wymaganych normami. Badania sg
zrealizowane przez uprawnione laboratorium. Na zadanie Inspektora Nadzoru przedmiotowe
laboratorium moze wykona¢ dodatkowe badania. Powinny one w szczeg6Inosci dawaé pewnosc,
ze kazda dostarczona partia betonu posiada wiasciwosci przewidziane w niniejszym opisie
technicznym.

Na jedno pobranie przypadajg 3 prébki. Czestotliwosé pobierania, w przypadku Scistej kontroli,
jest nastepujaca :

Catkowita objetos¢ betonu | Jedno pobranie prébek | Minimalna ilo$¢ pobran
€O najmniej co :

V <1000m° 100 m° 5
1 000 m°a 5000 m° 200 m° 10
V > 5000 m° 300 m° 15

W przypadku ograniczonej kontroli, probki pobiera sie dla 300 m® - minimum 1 pobranie.

5.2.3. Produkcja i transport betonu

Beton moze by¢ produkowany w betoniarni zewnetrznej, uznanej przez Inspektora Nadzoru dla
wymaganych klas betonu. Transport obowigzkowo winien sie odbywa¢ w betoniarkach
samochodowych. Beton bedzie zgodny z normami polskimi. Po wyprodukowaniu, beton musi by¢
utozony w nieprzekraczalnym czasie, ustalonym na poczatku budowy. Informacyjnie - mozna
bedzie przyja¢ okres 1h 30 min. przy temperaturze > 25°C i 1 h przy wyzszej temperaturze.
Betoniarnie mogg by¢ zainstalowane na placu budowy.

Wszelkie dodawanie wody po wyprodukowaniu betonu jest zakazane.

5.2.4. Betonowanie
Szalunki muszg by¢ zwilzone przed betonowaniem. Ich powierzchnia musi by¢ wilgotna, ale nie
zmoczona. Beton musi by¢ wylewany za pomoca pojemnikéw. Elementy moga by¢ betonowane
za pomoca pompy, po uzyskaniu zgody Inspektora Nadzoru. Wylewanie, zageszczanie,
wznowienie betonowania itp. sg realizowane zgodnie z obowigzujacymi normami. Beton nie
moze spadac¢ z wysokosci wiekszej od 3.00 m. Musi by¢ uktadany warstwami nieduzej grubosci
(20 do 30cm max.) . Przerwa w betonowaniu 2 kolejnych warstw nie moze by¢ wieksza od 15
min. Czas wibrowania musi by¢é ograniczony, by unikng¢ segregaciji. Wibrowanie przy uzyciu
zbrojenia jest zakazane.
Wykonawca zobowigzany jest do wypetniania kart betonowania, z podaniem : daty, godziny,
warunkoéw atmosferycznych, temperatury, pochodzenia betonu, betonowanej czesci obiektu,
pobranych probek betonu dla badan kontrolnych. Karty te sg przechowywane do dyspozycii
Inspektora Nadzoru, wraz z protokotami badan prébek.
Pielegnacja betonu jest wymagana dla powierzchni poddanych dziataniu warunkéw
atmosferycznych, ktére moga naruszy¢ jakos¢ betonu. Polega ona na wykonaniu zabiegow
pielegnacyjnych na tych powierzchniach. Zabiegi moga byc¢ taczone :
— ochrona okresowa nieprzepuszczalna przez dtuzsze zachowanie szalunkéw i wykonanie

szczelnej bariery na powierzchni betonu,

— nawilzanie.
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5.2.5.

Zastosowanie pielegnacji bedzie wykonane w miare mozliwosci jak najszybciej. Jest ona
przediuzana tak ditugo jak odparowanie wody moze naruszy¢ wymagang jakos¢ betonu.
Wykonawca proponuje Inspektorowi Nadzoru, w ramach programu betonowania, czas trwania
pielegnacji. Pielegnacja dotyczy catej powierzchni betonu, jest ciagta i jednorodna przez czas
trwania i zakonczona jest jednoczesnie na catosci kazdej strefy poddanej zabiegowi. Srodki
pielegnacyjne moga by¢ stosowane po uzyskaniu zgody odpowiedniej komisji. Moga byc¢
przeprowadzone proby dla stwierdzenia wtasciwosci doboru, sprawdzenia tatwosci usuwania
produkiu i jego zgodno$ci z ostatecznymi (ewentualnymi) wyktadzinami przewidzianymi jako
pokrycie dla betonu. W przypadku zatrzymania betonowania, beton jest utrzymywany siatka
metalowg o drobnych oczkach, mocowang do zbrojenia. Przed wznowieniem betonowania,
powierzchnia przylgowa jest energicznie oczyszczona i zwilzona do nasycenia, przed wylaniem
Swiezego betonu. Nie zezwala sie na betonowanie, gdy temperatura zmierzona na budowie jest
nizsza od -10°C. Gdy temperatura miesci sie w granicach od +5°C do -10°C, wylewanie betonu
jest dozwolone, pod warunkiem zastosowania skutecznych srodkéw zapobiegajacych szkodliwym
skutkom zimna. Program betonowania precyzuje stosowne zalecenia. Po przerwaniu
betonowania w wyniku zimna, nalezy usuna¢ ewentualnie uszkodzony beton. Nalezy postepowac
jak przy przypadkowym wznowieniu. W okresach, w ktérych temperatura zmierzona na budowie
jest wyzsza niz 25°C, Wykonawca przekaze Inspektorowi Nadzoru, w ramach programu
betonowania, proponowane dziatania w uzupetnieniu podanych powyze;.

Ogdlne zasady wykonania robot
Ogdlne zasady wykonania robét podano w Ogélnej Specyfikacji Techniczne;.
Warunki przystapienia do robdét betoniarskich. Rozpoczecie robot betoniarskich moze nastgpic na
podstawie dostarczonego przez Wykonawce szczegbétowego programu i dokumentacji
technologicznej (zaakceptowanej przez Inspektora Nadzoru) obejmujace;j:
—  wybor sktadnikéw betonu,
— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
— spos6b wytwarzania mieszanki betonowej,
— sposéb transportu mieszanki betonowe;j,
— kolejnos¢ i sposdb betonowania,
— wskazanie przerw roboczych i sposobu faczenia betonu w tych przerwach,
— spos6b pielegnaciji betonu,
— warunki rozformowania konstrukcji (deskowania),
— zestawienie koniecznych badan.
Przed przystgpieniem do betonowania powinna byé stwierdzona przez Inspektora Nadzoru
prawidtowos$¢ wykonania wszystkich robot poprzedzajacych betonowanie, a w szczegélnosci:
— prawidtowos$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostéw itp.,
— prawidtowos¢ wykonania zbrojenia,
— zgodnos¢ rzednych z projektem,
— czystos¢ deskowania oraz obecnosé wktadek dystansowych zapewniajacych
— wymagang wielkosc¢ otuliny,
— przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,
— prawidtowo$¢ wykonania wszystkich robot zanikajacych, miedzy innymi wykonania
— przerw dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, itp.,
— prawidtowos¢ rozmieszczenia i niezmienno$¢ ksztattu elementéw wbudowanych
— w betonowag konstrukcje (kanatéw, wpustow, saczkow, kotw, rur itp.),
gotowos¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.
Roboty betoniarskie wykonaé¢ zgodnie z wymaganiami norm: PN-B-06250 i PN-B-06251.
Betonowanie mozna rozpocza¢ po uzyskaniu zezwolenia Inspektora nadzoru potwierdzonego
wpisem do dziennika budowy.
Wytwarzanie i podawanie mieszanki betonowej
Mieszanke betonowg klasy B15 do betonowania zwigzang z przedmiotowym zadaniem
dopuszcza sie przygotowywac na placu budowy w specjalnie przygotowanym do tego celu wezle
betoniarskim. Wezet betoniarski nalezy wyposazy¢ oraz oznakowac¢ zgodnie z obowigzujacymi
przepisami. W innych przypadkach wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywac sie
wytacznie w wyspecjalizowanym zaktadzie produkcji betonu, ktéry moze zapewni¢ zadane w ST
wymagania. Dozowanie sktadnikéw do mieszanki betonowej powinno byé dokonywane wytacznie
wagowo z doktadnoscia:
— £ 2% - przy dozowaniu cementu i wody,
— 1 3% - przy dozowaniu kruszywa.
Dozatory muszg mie¢ aktualne swiadectwo legalizacji. Wagi powinny by¢ kontrolowane co
najmniej raz w roku. Urzadzenia dozujgce wode i ptynne domieszki powinny byé sprawdzane co
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najmniej raz w miesigcu. Przy dozowaniu sktadnikow powinno sie uwzglednia¢ korekte zwigzang

ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa. Czas mieszania nalezy ustali¢ doswiadczalnie, jednak

nie powinien on by¢ krétszy niz 2 minuty. Do podawania mieszanek betonowych nalezy stosowac
pojemniki o konstrukcji umozliwiajacej tatwe ich opréznianie lub pompy przystosowanej do
podawania mieszanek plastycznych. Przy stosowaniu pomp wymaga sie sprawdzenia ustalonej

konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie. Mieszanki betonowej nie nalezy zrzucaé¢ z

wysokosci wiekszej niz 0,75 m od powierzchni, na ktéra spada. W przypadku, gdy wysokos¢ ta

jest wieksza, nalezy mieszanke podawa¢ za pomoca rynny zsypowej (do wysokosci 3,0 m) lub

leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m).

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ wymogow

dokumentacji technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:

— w fundamentach, $cianach i ramach mieszanke betonowg nalezy ukiadaé bezposrednio z
pojemnika lub rurociggu pompy badz tez za posrednictwem rynny warstwami o grubosci do 40
cm, zageszczajgc wibratorami wgtebnymi,

— przy wykonywaniu ptyt mieszanke betonowg nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub
rurociggu pompy,

— przy betonowaniu oczepdw, gzymsow, wspornikdéw, zamkow i stref przydylatacyjnych
stosowac wibratory wgtebne.

Przy zageszczeniu mieszanki betonowej nalezy spetnia¢ nastepujgce warunki:

— wibratory wgtebne stosowaé o czestotliwosci min. 6000 drgan na minute, z butawami o
Srednicy nie wiekszej niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie
poziomej podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotykac¢ zbrojenia butawg
wibratora,

— podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nalezy zagtebia¢ butawe na gtebokos¢ 5-8 cm
w warstwe poprzednig i przytrzymywac butawe w jednym miejscu w czasie 20-30 s., po czym
wyjmowac powoli w stanie wibrujacym,

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

— belki (tawy) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu ptyt
pomostéw i charakteryzowac 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 wibratoréw przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kier. gtebokosci i
od 1,0 do 1,5 m w kier. dlugosci elementu; rozstaw wibratoréw nalezy ustali¢ doswiadczalnie
tak, aby nie powstawaty martwe pola. Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach
uprzednio przewidzianych i uzgodnionych z Projektantem.

Uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno by¢ uzgodnione w
Projektantem, a w prostszych przypadkach mozna sie kierowaé zasadg, ze powinna ona byé
prostopadta do powierzchni elementu.
Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do
potagczenia betonu stwardniatego ze $wiezym przez usuniecie z powierzchni betonu
stwardniatego, luznych okruchéw betonu oraz warstwy szkliwa cementowego oraz zwilzenie
woda. W przypadku przerwy w uktadaniu betonu zageszczanym przez wibrowanie wznowienie
betonowania nie powinno sie odby¢ pbzniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu
betonu. Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz 20°C, czas trwania przerwy nie powinien
przekracza¢ 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, zapewniajagcego prawidiowe wykonawstwo robot i dostateczne
warunki bezpieczenstwa pracy.

Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywa¢ wytacznie w temperaturach nie nizszych niz plus

5°C, zachowujac warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15

MPa przed pierwszym zamarznieciem. Uzyskanie wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane

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 Inspektora nadzoru 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 oprézniania betoniarki nie powinna by¢ wyzsza

niz 35°C. Niedopuszczalne jest kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu.

Miejsce prowadzenia robot nalezy zabezpieczyé za pomoca mat lub folii.

Pielegnacja betonu
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Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu lekkimi
wodoszczelnymi ostonami zapobiegajacymi 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 zakonczenia betonowania rozpocza¢ pielegnacje wilgotnosciowg
betonu i prowadzi¢ jg co najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy na dobe). Przy
temperaturze otoczenia +15°C i wyzszej beton nalezy polewa¢ w ciggu pierwszych 3 dni co 3
godziny w dzien i co najmniej 1 raz w nocy, a w nastepne dni co najmniej 3 razy na dobe. Woda
stosowana do polewania betonu powinna spetniaé wymagania normy PN-B-32250.

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.
Wykanczanie powierzchni betonu

Dla powierzchni betonu obowigzujg nastepujace wymagania:

wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gtadkie i rowne, bez zagtebien miedzy ziarnami
kruszywa, przetomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnie. Pekniecia i rysy sa
niedopuszczalne, réwnos¢ powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna
odpowiada¢ wymaganiom normy PN-B-10260; wypuktosci i wgtebienia nie powinny by¢ wieksze
niz 2mm. 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 wystajace nierownosci
wyréwnaé za pomoca tarcz karborundowych i czystej wody. Wyklucza sie szpachlowanie
konstrukcji po rozdeskowaniu.

Deskowania

Deskowania dla podstawowych elementéw konstrukcji obiektu (ustroju nosnego, podpér) nalezy
wykona¢ wedtug projektu technologicznego deskowania, opracowanego na podstawie obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych. Projekt opracuje Wykonawca w ramach ceny kontraktowej i
uzgadnia z Projektantem. Konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzana na sity wywotane
parciem swiezej masy betonowej i uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemnikéw oraz powinna
uwzgledniac: szybkos¢ betonowania, sposéb zageszczania, obcigzenia pomostami roboczymi.
Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastepujace warunki:

— zapewnia¢ odpowiednig sztywnos¢ i niezmiennos¢ ksztattu konstrukcji,

— zapewnia¢ jednorodng powierzchnie betonu,

— zapewnia¢ odpowiednig szczelnos¢,

— zapewniac¢ tatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotnos¢ uzycia,

— wykazywac odpornosc¢ na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych.

Deskowania zaleca sie wykonywac¢ ze sklejki. W uzasadnionych przypadkach na czes$é
deskowan mozna uzy¢ desek z drzew iglastych lll lub IV klasy. Minimalna grubo$¢ desek wynosi
32 mm. Deski powinny by¢ jednostronnie strugane i przygotowane do taczenia na wpust i piéro.
Styki, gdzie nie mozna zastosowaé potaczenia na pidro i wpust, nalezy uszczelni¢ tasmami z
tworzyw sztucznych albo pianka. Nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na uszczelnienie stykow
Scian z dnem deskowania oraz stykéw deskowan belek i poprzecznie. Sfazowania nalezy
wykonywaé zgodnie z dokumentacjg projektowa. Otwory w konstrukcji i osadzanie elementéw
typu odcinki rur, taczniki nalezy wykona¢ wg wymagan dokumentacji projektowej.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1.

Ogodlne zasady kontroli jakosci robét

Ogdlne zasady kontroli jakosci robot podano w OST ,0gdlna Specyfikacja Techniczna”.

6.2.

Badanie zbrojenia

Kontrola jakosci wykonania zbrojenia polega na sprawdzeniu zgodnosci z projektem oraz podanymi
wyzej wymaganiami. Zbrojenie podlega odbiorowi przed betonowaniem.

6.3.

Badania kontrolne betonu

Dla okreslenia wytrzymatosci betonu wbudowanego w konstrukcje nalezy w trakcie betonowania pobierac
probki kontrolne w postaci kostek szesciennych o boku 15 cm w liczbie nie mniejszej niz:

— 1 probka na 100 zarobdw,

— 1 probka na 50 m3 betonu,

— 3 probki na dobe,

— 6 probek na partie betonu.
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Probki pobiera sie losowo po jednej, rbwnomiernie w okresie betonowania, a nastepnie przechowuje sie,
przygotowuje i bada w okresie 28 dni zgodnie z normg PN-B-06250., Jezeli prébki pobrane i badane jak
wyzej wykazg wytrzymatos¢ nizsza od przewidzianej dla danej klasy betonu, nalezy przeprowadzi¢
badania prébek wycietych z konstrukcji. Jezeli wyniki tych badan bedg pozytywne, to beton nalezy uznac
za odpowiadajacy wymaganej klasie betonu. W przypadku niespetnienia warunkéw wytrzymatosci betonu
na sciskanie po 28 dniach dojrzewania, dopuszcza sie w uzasadnionych przypadkach, za zgodg
Inspektora nadzoru, spetnienie tego warunku w okresie p6zniejszym, lecz nie diuzszym niz 90 dni.
Dopuszcza sie pobieranie dodatkowych prébek i badanie wytrzymatosci betonu na $ciskanie w okresie
krétszym niz od 28 dni. Dla okreslenia nasigkliwosci betonu nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania,
co najmniej jeden raz w okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikow betonu,
sposobu ukiadania i zageszczania po 3 probki o ksztalcie regularnym lub po 5 probek o ksztaicie
nieregularnym, zgodnie z normag PN-B-06250. Prébki trzeba przechowywa¢ w warunkach laboratoryjnych
i bada¢ w okresie 28 dni zgodnie z normg PN-B-06250. Nasigkliwos¢ zaleca sie rowniez bada¢ na
probkach wycietych z konstrukcji. Dla okreslenia mrozoodpornosci betonu nalezy pobra¢ przy stanowisku
betonowania, co najmniej jeden raz w okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie
sktadnikéw i sposobu wykonywania betonu po 12 prébek regularnych o minimalnym wymiarze boku lub
Srednicy probki 100 mm. Prébki nalezy przechowywac¢ w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w okresie 90
dni zgodnie z normg PN-B-06250. Zaleca sig¢ bada¢ mrozoodpornos¢ na probkach wycietych z
konstrukcji. Przy stosowaniu metody przy$pieszonej wg normy PN-B-06250 liczba probek
reprezentujgcych dang partie betonu moze by¢ zmniejszona do 6, a badanie nalezy przeprowadzi¢ w
okresie 28 dni. Wymagany stopien wodoszczelnosci sprawdza sie, pobierajac, co najmniej jeden raz w
okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie skfadnikdw i sposobu wykonywania betonu
po 6 prébek regularnych o grubosci nie wiekszej niz 160 mm i minimalnym wymiarze boku lub $rednicy
100 mm. Prébki przechowywac nalezy w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w okresie 28 dni wg normy
PN-B-06250. Dopuszcza sie badanie wodoszczelnosci na prébkach wycietych z konstrukcji. Na
Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez wiasne
laboratoria lub inne uprawnione) przewidzianych normg PN-B-06250, a takze gromadzenie,
przechowywanie i okazywanie Inspektorowi nadzoru wszystkich wynikow badan dotyczacych, jakosci
betonu i stosowanych materiatow. Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym,
nalezy opracowaé plan kontroli jakosci betonu dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie
kontroli powinny by¢ uwzglednione badania przewidziane aktualng norma i niniejsza ST oraz ewentualnie
inne, konieczne do potwierdzenia prawidtowosci zastosowanych zabiegéw technologicznych. Badania
powinny obejmowag:

— badanie sktadnikéw betonu,

— badanie mieszanki betonowej,

— badanie betonu.

Zestawienie wymaganych badah wg PN-B-06250:

Badanie
mieszankKi Urabialnos¢ PN-B-06250 Przy rozpoczeciu robot
betonowej
jw. Konsystencja jw. Przy projektowaniu recepty i 2
razy na zmiane robocza
jw. Zawartosc¢ powietrza jw. jw.
Badanie Wytrzymatos¢ na jw. Po ustaleniu recepty i po
betonu Sciskanie na prébkach wykonaniu kazdej partii betonu
jw. Wytrzymatos¢ na PN-B06261 W przypadkach technicznie
Sciskanie-badania PN-B06262 uzasadnionych
nieniszczace
jw. Nasigkliwosé PN-B06250 Po ustaleniu recepty, 3 razy w
okresie wykonywania konstrukciji i
raz na 5000 m3 betonu
j-w. Mrozoodporno$c j-w. j-w.
j-w. Przepuszczalno$¢ wody j-w. j-w.

6.4. Tolerancja wykonania

6.4.1. Wymagania ogélne
Rozroznia sie tolerancje normalne klasy N1 i N2 oraz specjalne. Klase tolerancji N2 zaleca sie w
przypadku wykonywania elementéw szczegdlnie istotnych z punktu widzenia niezawodnosci
konstrukcji o powaznych konsekwencjach jej zniszczenia oraz konstrukcji o charakterze
monumentalnym.
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6.4.2. System odniesienia
Przed przystapieniem do robot na budowie nalezy ustali¢ punkty pomiarowe zgodne z przyjeta
osnowg geodezyjng stanowiagce przestrzenny uktad odniesienia do okreslania usytuowania
elementow konstrukcji zgodnie z normami PN- 87/N-02251 i PN-74/N-02211. Punkty pomiarowe
powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem lub zniszczeniem.

6.4.3. Fundamenty ( fawy-stopy )
Dopuszczalne odchylenie usytuowania osi fundamentéw w planie nie powinno by¢ wieksze niz:
— 10 mm przy klasie tolerancji N1,
— 5 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenie usytuowania poziomu fundamentu w stosunku do poziomu
pozycyjnego nie powinno by¢ wieksze niz:
— =20 mm przy klasie tolerancji N1, 0
— +15 mm przy klasie tolerancji N2.

6.4.4. Przekroje
— Dopuszczalne odchylenie wymiaru li przekroju poprzecznego elementu nie powinno byc¢

wieksze niz:
+ 0,04 li lub 10 mm przy klasie tolerancji N1, [J
+ 0,02 li lub 5 mm przy klasie tolerancji N2,
— Dopuszczalne odchylenie szerokosci przekroju elementu na poziomach gérnym i dolnym
oraz odchylenie ptaszczyzny bocznej od pionu nie powinno by¢ wigeksze niz:
1 0,04 li| lub 10 mm przy klasie tolerancji N1, [
1 0,02 li lub 5 mm przy klasie tolerancji N2,
— Dopuszczalne odchylenie usytuowania strzemion nie powinno by¢ wieksze niz:
-10 mm przy klasie tolerancji N1,
-5 mm przy klasie tolerancji N2,
— Dopuszczalne odchylenie usytuowania odgie¢ i potaczen pretéw nie powinno by¢ wieksze
niz:
-10 mm przy klasie tolerancji N1,
-5 mm przy klasie tolerancji N2.

6.4.5. Powierzchnie i krawedzie
— Dopuszczalne odchylenia od ptaskiej formowanej lub wygtadzonej powierzchni na odcinku 2
m nie powinny by¢ wieksze niz:
-7 mm przy klasie tolerancji N1,
-5 mm przy klasie tolerancji N2,
— Dopuszczalne odchylenia od ptaskiej nie wygtadzonej powierzchni na odcinku 2 m nie
powinny by¢ wieksze niz:
-15 mm przy klasie tolerancji N1,
-10 mm przy klasie tolerancji N2,
— Dopuszczalne lokalne odchylenia od ptaskiej formowanej lub wygtadzonej powierzchni na
odcinku 0,2 m nie powinny by¢ wieksze niz:
-5 mm przy klasie tolerancji N1,
-2 mm przy klasie tolerancji N2.
— Dopuszczalne lokalne odchylenia od ptaskiej nie wygtadzonej powierzchni na odcinku 0,2 m
nie powinny by¢ wieksze niz:
-6 mm przy klasie tolerancji N1,
-4 mm przy klasie tolerancji N2,
— Dopuszczalne odchylenia elementu o diugosci L (w mm) powodujace jego skosnosé
(odchylenie od obrysu) w ptaszczyznie nie powinno by¢ wieksze niz:
-L/100 < 20 mm przy klasie tolerancji N1,
-L/200 < 10 mm przy klasie tolerancji N2,
— Dopuszczalne odchylenia linii krawedzi elementu na odcinku 1,0 m nie powinno by¢ wieksze
niz:
-4 mm przy klasie tolerancji N1,
-2 mm przy klasie tolerancji N2.

6.4.6. Otwory i wkiadki
Dopuszczalne odchylenia w usytuowaniu otworéw i wktadek nie powinno byé wieksze niz:
+10 mm przy klasie tolerancjiN1,

+5mm przy klasie toleranc'!i N2.
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7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady prowadzenia obmiaréw roboét

Ogolne zasady dokonywania obmiaréow robét podano w OST “Ogélna Specyfikacja Techniczna”.
Podstawa dokonywania obmiaréw, okreslajaca zakres prac wykonywanych w ramach poszczegdlnych
pozyciji, jest zataczony do dokumentaciji przetargowej przedmiar robét.

7.2. Jednostki obmiarowe

Jednostkami obmiarowymi sa:

— 1m3dla robo6t zelbetowych, betonowych
llos¢ robot okresla sie na podstawie dokumentacji projektowej z uwzglednieniem zmian podanych w
dokumentacji powykonawczej zaaprobowanych przez Inspektora nadzoru i sprawdzonych w naturze.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST ,Ogélna Specyfikacja Techniczna”. Czynnosci odbiorowych
dokonuje Inspektor Nadzoru na podstawie kontroli jakosci dostarczonych materiatéw, wykonanych robot
potwierdzonych odpowiednimi protokotami i zapisami w Dzienniku Budowy, na podstawie zgodnosci z
Dokumentacjg Projektowa, Specyfikacjg Techniczng oraz wymaganym zakresem robot. Roboty uznaje
sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami Inspektora Nadzoru, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji, daty wyniki pozytywne.

Odbidr robot fundamentowych polega na sprawdzeniu prawidtowosci ich usytuowania w planie poziomu
posadowienia zgodnie z dokumentacja (Projekt), prawidtowoscia wykonania robot ciesielskich,
zbrojarskich i zelbetowych. Wyniki odbioréw powinny byé zapisane w Protokotach odbioru robot
zanikajacych. Odchylenia w poziomach spodu konstrukgcji fundamentowych nie powinny by¢ wieksze niz
5 cm. Odchylenia w poziomach wierzchu konstrukcji fundamentowych nie powinny by¢ wieksze niz 2 cm.
Odchylenia w usytuowaniu osi fundamentéw w planie nie mogg przekracza¢ 2 cm. Podstawg odbioru
robot zanikajgcych lub ulegajacych zakryciu jest pisemne stwierdzenie Inspektora Nadzoru w dzienniku
budowy o wykonaniu robot zgodnie z dokumentacjg projektowa i ST, Odbior robot betonowych odbywa
sie po pisemnym stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru w dzienniku budowy zakonczenia robot
betonowych i spetnieniu warunkéw projektowych i ST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST ,OgdIna Specyfikacja Techniczna”.
Podstawa ptatnosci sa ceny jednostkowe poszczegdlnych pozycji zawartych w wycenionym przez
wykonawce przedmiarze robot, a zakres czynnosci objetych ceng okreslony jest w ich opisie. Podstawg
ptatnosci jest cena ofertowa skalkulowana przez Wykonawce i zaoferowana Zamawiajgcemu w ofercie
przetargowe;j.

Cena uwzglednia wszystkie czynnosci, wymagania i badania niezbedne do wykonania w celu osiggniecia
zaktadanej jakosci danego elementu, uwzgledniajgc wszelkie roboty wynikajace z wiedzy technicznej
oraz technologii sktadajgce sie na wykonanie wycenianej roboty.

Cena jednostkowa jest wartoscig usredniong i obejmuje:

— zapewnienie niezbednych czynnikéw produkcji,

— zakup i dostarczenie na plac budowy wszystkich niezbednych materiatéw,
— wewnetrzny transport materiatéw i narzedzi,

— przygotowanie, ustawienie , obstuge i usuniecie niezbednych rusztowan, pomostéw i
zabezpieczen,
— przygotowanie wszystkich materialtdbw i narzedzi oraz sprzetu zgodnie =z ich instrukcjg

technologiczna,
— roboty montazowe ptyt oraz belek stalowych,
— wylewki cementowe,
— oczyszczenie terenu z resztek materiatow stanowigcych wtasnos¢ Wykonawcy,
— wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw i sprawdzen,
— unieszkodliwienie odpadow,
— utrzymanie miejsca robét,
— uczestniczenie w czynnosciach odbiorowych.
— dostarczenie niezbednych materiatow i innych czynnikdw produkcji,
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— wykonanie i rozbiérka deskowan,

— dostarczenie i utozenie mieszanki betonowej z zageszczeniem, pielegnacjg i wszystkimi pracami
dodatkowymi,

— prace zwigzane z izolacjg fundamentow,

— prace wykonczeniowe oraz oczyszczenie stanowiska pracy i usuniecie - bedacych wiasnoscig
wykonawcy - materiatéw z placu budowy.

— przygotowanie i montaz zbrojenia/

10. PRZEPISY | DOKUMENTY ZWIAZANE

10.1. 2Zwiazane normatywy

WTWO Robét Budowlano-montazowych - Tom | - Budownictwo ogoélne:
—  Rozdziat |- Warunki Ogoine Wykonania

— Rozdziat 5 - Deskowania

— Rozdziat 6 - Roboty betonowe

— Rozdziat 7 - Zbrojenia

— Rozdziat 8 - Konstrukcje drewniane

— Rozdziat 12 - Betonowe elementy prefabrykowane

10.2. Zalecane normy

Majq zastosowanie wszystkie zwigzane z tym tematem normy polskie (PN) i branzowe (BN), w tym
— PN-B-01801 Konstrukcje betonowe i zelbetowe. Podstawy projektowania
— PN-B-03264 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowe

— PN-B-01100 Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podziat, nazwy i okre$lenia.

—  PN-EN 197-1 Cement. Skfad, wymagania i kryteria zgodnosci dla cementu powszechnego uzytku.

—  PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.

—  PN-EN 196-2 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

—  PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i statosci objetosci.

— PN-EN 196-6 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

—  PN-B-04320 Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jakosci.

— PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje i
wymagania.

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

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

— PN-EN 480-4 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie ilosci wody
wydzielajacej sie samoczynnie z mieszanki betonowe;.

— PN-EN 480-5 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie absorpciji
kapilarne;.

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

— PN-EN 480-8 Domieszki do betonu. Metody badan. Oznaczanie umownej zawarto$ci suchej
substancji.

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

— PN-EN 480-12 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie zawartosci
alkaliow w domieszkach.

—  PN-B-06250 Beton zwykty.

— PN-B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

— PN-B-06261 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwiekowa badania
wytrzymatosci betonu na Sciskanie.

— PN-B-06262 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania
wytrzymatosci betonu na sciskanie za pomocg miotka Schmidta typu N.

—  PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu.

— PN-B-06714/00 Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogdlne.

—  PN-B-06714/10 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenia jamistosci.

—  PN-B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych

—  PN-B-06714/13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci pytow mineralnych.
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— PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego.
Metoda przesiewania.

— PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu ziaren. Wskaznik
ksztattu.

— PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie gestosci
ziaren i nasigkliwosci.

—  PN-B-06714/34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywnosci alkaliczne;.

—  PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonu i zaprawy.

—  PN-B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymatosciowych.

— PN-C-04554/02 Woda i scieki. Badania twardosci. Oznaczanie twardosci ogdlnej powyzej 0,337
mval/dm3 metoda wersenianowa.

— PN-C-04566/02 Woda i scieki. Badania zawartosci siarki i jej zwigzkéw. Oznaczanie siarkowodoru i
siarczkébw  rozpuszczalnych  metoda  kolorymetryczng z  tiofluoresceing z  kwasem
ohydroksyrteciobenzoesowym.

— PN-C-04566/03 Woda i scieki. Badania zawartosci siarki i jej zwigzkéw. Oznaczanie siarkowodoru i
siarczkoéw rozpuszczalnych metodg tiomerkuryme-tryczna,.

—  PN-C-04600/00 Woda i scieki. Badania zawartosci chloru i jego zwigzkéw oraz zapotrzebowania
chloru. Oznaczenie pozostatego uzytecznego chloru metodg miareczkowg jodometryczng

— PN-C-04628/02 Woda i scieki. Badania zawartosci cukrow. Oznaczanie cukréw ogoinych, cukréw
rozpuszczonych i skrobi nie rozpuszczonej metoda kolorymetryczng z antronem.

PRZEBUDOWA BUDYNKU NADLESNICTWA CHOJNA Strona 86



