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1. WSTEP
1.1. Przedmiot Szczegdtowej Specyfikacji TechniczpgSST)

Przedmiotem Szczego6towej Specyfikacji Techniczrepwgmagania dotycce wykonania
i odbioru rob6t zwjzanych z wykonaniem konstrukgelbetowych elementévsudowy pn.
»Zagospodarowanie terenu nad rzely Kanat tarpia w Policach na odcinku od ul.
Goleniowskiej do istniepcej Miejskiej Przystani Zeglarskiej na cele sportu, turystyki i
rekreacji wraz z budows infrastruktury technicznej , Police Dz.Nr 2152; 251/2; 2153;
2151/4; 2149/1; 3271, 2226; 3184/4 Z OBBU POLICE - 8, Dz. Nr 132/18 Z OBREBU

POLICE-11, Dz. Nr 2671; 2694; 2697/4 Z OBRBU POLICE-10" zgodnie z zakresem
roboét przedstawionym w Projekcie Budowlanym i przedniarze robot.

Podstaw opracowania niniejszej SSTa $rojekty Budowlane, przepisy obaaujacego
prawa, normy i zasady sztuki budowlane;j.

1.2. Zakres stosowania SST

Niniejsza SST traktowana jest obok Projektu Budowetp i przedmiaru robét jako
pomocnicza dokumentacja przetargowa przy zlecaniu realizacji robot -
,Zagospodarowanie terenu nad rzei Kanat tarpia w Policach na odcinku od ul.
Goleniowskiej do istniepcej Miejskiej Przystani Zeglarskiej na cele sportu, turystyki i
rekreacji wraz z budows infrastruktury technicznej , Police Dz.Nr 2152; 251/2; 2153;
2151/4; 2149/1; 3271; 2226; 3184/4 Z OBBU POLICE - 8, Dz. Nr 132/18 Z OBREBU
POLICE-11, Dz. Nr 2671; 2694; 2697/4 Z OBRBU POLICE-10"

1.3. Zakres robd6t obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyazasad prowadzenia robét zwanych
z wykonywaniem konstrukcji betonowychelbetowych budynkow.

SST dotyczy wszystkich czyném mapcych na celu wykonanie robét zganych z:

- przygotowaniem mieszanki betonowej

- wykonaniem deskowawraz z usztywnieniem

- uktadaniem i zagszczeniem mieszanki betonowej

- pielegnacp betonu

1.4. Ogoblne wymagania dotycrce Robot
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

1.4.1. Przekazanie terenu Budowy
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczg nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

1.4.2. Dokumentacja Projektowa do opracowania prze®ykonawce
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

1.4.3. Zgodndé¢ Robot z Dokumentacy Projektowa i ST
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczg nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

1.4.4. Zabezpieczenie terenu budowy
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.



1.4.5. Ochronasrodowiska w czasie wykonywania robot
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

1.4.6. Ochrona przeciwpaarowa
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogdlne”.

1.4.7. Ochrona wiasnéci publicznej i prywatnej
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

1.4.8. Ograniczenie obaizen osi pojazdow
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczg nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

1.4.9. Bezpiecagstwo i higiena pracy
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

1.4.10. Ochrona i utrzymanie robot
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczg nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

1.4.11. Stosowanie gido prawa i innych przepiséw
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

1.5. Wspolny Stownik Zamowié (CPV) — nazwy i kody grup, klas i kategorii robot

Dziat Grupa Klasa Kategoria Nazwa
45.000000- Roboty budowlane
7
452.00000- Roboty budowlane w zakresie
9 wznoszenia kompletnych obiektow

budowlanych lub ich czsci oraz
roboty w zakresie inzynierii | adowej

i wodnej
4526.0000- Roboty w zakresie wykonywania
7 pokry ¢ i konstrukcji dachowych i

inne podobne roboty specjalistyczne

45262.100- Roboty przy wznoszeniu rusztoiva
2

45262.110- Demonta rusztowa
2

45262.120- Wznoszenie rusztouwia
8

45262.300- Betonowanie
4

45262.310- Zbrojenie
7

45262.311- Betonowanie konstrukcji
4

45262.320- Wyréwnywanie
0

45262.350- Betonowanie bez zbrojenia
9




45262.360- Cementowanie
2

45262.600- RAzne specjalne roboty budowlane
7

45262.620- Sciany négne
3

1.6. Okreslenia podstawowe
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczg nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

2. MATERIALY
Materiatami stosowanymi przy wykonaniu wg zasadejszej specyfikacjigm.in:

2.1. Beton

Elementy nalegy wykona z betonu zwykiego z kruszywa naturalnego klasyOBheton
podktadowy), B-20,B-25, B-30. Mieszanka betonowa zamawiana w wyspecjalin@yva
wytworni musi odpowiadawymaganiom PN-B-06250.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakomateriatdow uaytych do produkcji. Urabianie
mieszanki betonowej powinna pozwblina uzyskanie maksymalnej szczdlrio po
zawibrowaniu bez wyspienia pustek w masie betonu lub na powierzchni.

- Minimalna zawart&: cementu w mieszance - 260 kd/m

- Maksymalna zawart6 cementu w mieszance - 400 kd/m

- Max w/c - 0,5

- Konsystencja nie rzadsza od plastycznej, badagianormy PN-B-02650, nie nie by
osignicta przez wgksze zuaycie wody ni jest to przewidziane w sktadzie mieszanki.
Transport mieszanki powinien odbytvasic zgodnie z norm PN-B-06251. Transport
mieszanki betonowej w pojemnikach samochodowychsdtach) mieszagych g w czasie
jazdy powinien by tak zorganizowany, aby wytadunek mieszanki ¢g@svat bezpérednio
nad miejscem jej ulenia. Na miejsce ui@nia transport za pomppomp.

Transport mieszanki nie me spowodowea

- segregacji sktadu mieszanki,

- zmian skfadu mieszanki,

- zanieczyszczenia mieszanki,

- zmiany temperatury nie wéej niz 5°C.

Czas trwania transportu powinien spetnimymogi zachowania dopuszczalnej zmiany
konsystencji mieszanki uzyskanej przy jej wytwolgeMieszanka musi liywbudowana nie
pézniej niz:

- przy temperaturze otoczenia + 15°C - 90 min.

- przy temperaturze otoczenia + 20°C - 70 min.

- przy temperaturze otoczenia + 30°C - 30 min.

W czasie transportu mieszanki betonowej powinnyzachowane wymagania:

- mieszanka powinna bydostarczona na miejsce gémia bez przetadunku,

- pojemniki wyte do przewgenia mieszanki powinny zapewimozliwosé stopniowego ich
opr&nienia oraz b§ tatwe do czyszczenia i przeptukania,

- przewaenie mieszanki w pudtach samochoddwgzarowych jest niedopuszczalne.

Dla kazdej partii betonu powinny lkiywystawione przez producentasegadczenia o jakéi
betonu.

Najdtuzszy okres na wystawienie &sdadczenia o jaki nie mae by diuzszy niz 3 miesjce



liczac od daty rozpoezia produkcji betonu zaliczanego do danej partii.
Zaswiadczenie o jak&i powinno zawier&nastpujace dane merytoryczne:
- Charakterystyk betonu, jak klasbetonu, jego cechy fizyczne (np. beton odporny na
wptywy atmosferyczne, wodoszczelny) oraz inne njenle dane
- Wyniki bada kontrolnych wytrzymatéci betonu nasciskanie oraz typ probek
stosowanych do badania
- Wyniki bada dodatkowych (nagkliwos¢, mrozoodporn&, wodoszczeln&)
- Okres, w ktorym wyprodukowano dapartie betonu.
Projekt kontroli betonu powinna w spos@bisty odzwierciedla jakos¢ i ilo§¢ uzytych
sktadnikdéw oraz sposéb i warunki wykonania, twaedii, a take rzeczywiste cechy betonu
znajdupcego s¢ w konstrukcji.

2.2. Stal zbrojeniowa

Stal do zbrojenia betonowych elementéw konstrukaibetowych musi odpowiada
wymaganiom Dokumentacji Technicznej i PN-89/H-8482Xlasa, gatunekdrednica musi

by¢ zgodna z Projektem Budowlanym i ST.

Wiasnagci mechaniczne i technologiczne dla walcéwki itpw powinny odpowiada

wymaganiom podanym w PN-EN 10025:2002. Przykiadewyenagania podano w tabeli
poniej:

Tabela 2.2.A
Gatunek Srednica Granica Wytrzymatos¢ Wydtuzenie = Zginanie
stali preta plastyczna  narozcigganie = trzpienia a-srednica
mm MPa MPa % d - probki
St0S 55-40 220 310 - 550 22 d = 2a(180)
St3SX-b 55-40 240 370 — 460 24 d = 2a(180)
34GS-b 6 - 32 410 min. 590 16 d = 3a(90)

W technologicznej probie zginania powierzchnia gidmie powinna wykazywapeknigc,
naderwa i rozwarstwig.
Powierzchnia walcéwki i gtow powinna by bez gknigé¢, pecherzy i naderwa
Na powierzchni czotowej ptow niedopuszczalne gs pozostatéci jamy usadowej,
rozwarstwienia i gknigcia widoczne gotym okiem.
Wady powierzchniowe takie, jak rysy, drobne tuskaivalcowania, wiicenia niemetaliczne,
wzery, wypukigci, wgniecenia, zgorzeliny i chropow&td s3 dopuszczalne:
- jesli mieszcz sig w granicach dopuszczalnych odchytek dla walcowkprgtow
gtadkich,
- jesli nie przekraczaj 0,5 mm dla walcowki i gtéw zebrowanych osrednicy
nominalnej do 25 mm, 2®,7 dla pgtdw o wickszychsrednicach.
Prety do zbrojenia betonu gtadkiesrednice dal17 mm,srednice dd]7 mm — St3S,
Prety do zbrojenia betonzebrowane £18 -14 mm, ponad 16 mm.
Nie dopuszcza sizamiennego aycia innych stali i innychsrednic bez zgody Projektanta
i Inspektora Nadzoru.
Wszystkie materiaty i wyroby powinny ndieawiadczenia jakéci zgodnie z PN-EN-45014
i PN-H-01107 lub wyniki badalaboratoryjnych potwierdzage wymagasn jakosé.



Tabela 2.2.B Granice plastyczngci i wytrzymatos§¢ na rozcigganie pretéw
wg PN-B-03264:2000

Nominalna Granica plastyczndaci stali Wytrzymatosé
Znak srednica . . charakterystyczna
. charakterystyczna obliczeniowa .
Klasa gatunku  pretow @ stali na
: : fyk fyd : :
stali stali rozciagganie ty
MPamm MPa MPa MPa
A-0 St0S-b 5,5-40 220 190 300
A-l StSX-b
St3SY-b 5,5-40 240 210 320
St3&-b
PB240 6-40 240 210 265
A-ll St50B
18Gzb 6-32 35& 31C 48C
20G2Y-b 6-28 355 310 480
A-llI 25G2S 6-40 395 350 530
35G2Y 6-20 410 350 550
34GS 6-32 410 350 550
RB 400 6-40 400 350 440
RB 400 W 6-40 400 350 440
A-lIlIN | 20G2VY-b 6-28 490 420 590
RB 500 6-40 500 420 550
RB 500 W 6-40 500 420 550

Stal dostarczona na budewusi posiadaatest producenta zawiegay:

- nazwe wytworcy

- 0znaczenie wyrobu wg PN-H-93215

- numer wytopu lub numer partii

- wszystkie wyniki przeprowadzonych badaoraz skiad chemiczny wg analizy

wytopowej

- mag partii

- rodzaj obrobki cieplnej (w przypadku dostawytpw obrobionych cieplnie)
Prety zbrojenia przed ichayciem do zbrojenia konstrukcji naleoczysci¢ z zendry, lanych
ptatkow rdzy, kurzu i blota. Niedopuszczalne jeBisswanie pgtéw zanieczyszczonych
ttuszczami i farbami. Rty powinny by proste. Dopuszczalna wielldo miejscowego
wykrzywienia nie powinna przekraczd mm.

2.3. Pozostate materiaty
Zgodnie z Dokumentagjtechniczm, Zestawieniem materiatdw zawartym w Przedmiarze

Robot.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotycgce spratu
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

3.2. Sprat, ktéry moze by¢ uzyty do wykonywania robot (podstawowy)
srodek transportowy
samochod dostawczy



wyciag

zuraw okienny

betoniarka wolnospadowa elektryczna
gictarka do pgtow

prosciarka do pgtow

nozyce do petow

spawarka elektryczna wirnga 300 A

3.3. Pozostaly spret i sprzet zamienny
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotycgce transportu
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczg nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

4.2. Deskowania

Zastosowane materiaty modpy¢ przewaone srodkami transportu przydatnymi dla danego
asortymentu pod wzgllem maliwosci utozenia po uzyskaniu akceptacji Kierownika
Projektu.

Transport elementow przeznaczonych do deskowapisob zatadowania i umocowania na
srodki transportu powinien zapewkiach stateczn& i ochrorg przed przesunciem sg¢
tadunku podczas transportu. Elementy wiotkie powirtny¢ odpowiednio zabezpieczone
przed odksztatceniem i zdeformowaniem.

4.3. Transport mieszanki betonowe;j

Transport mieszanki powinien odbygvasic zgodnie z norm PN-B-06251. Transport
mieszanki betonowej w pojemnikach samochodowychsfdtach) mieszagych g w czasie
jazdy powinien b¥ tak zorganizowany, aby wytadunek mieszanki ¢@swvat bezpérednio
nad miejscem jej ul@nia. Na miejsce ui@nia transport za pomppomp.

Transport mieszanki nie me spowodowe

- segregacji sktadu mieszanki,

- zmian skfadu mieszanki,

- zanieczyszczenia mieszanki,

- zmiany temperatury nie wgej niz 5°C.

Czas trwania transportu powinien spetnimymogi zachowania dopuszczalnej zmiany
konsystencji mieszanki uzyskanej przy jej wytwolineiMieszanka musi ldywbudowana nie
paézniej niz:

- przy temperaturze otoczenia + 15°C - 90 min.

- przy temperaturze otoczenia + 20°C - 70 min.

- przy temperaturze otoczenia + 30°C - 30 min.

W czasie transportu mieszanki betonowej powinnyzachowane wymagania:

- mieszanka powinna byostarczona na miejsce gémia bez przetadunku,

- pojemniki wyte do przewgenia mieszanki powinny zapewtimozliwosé stopniowego ich
opr&nienia oraz b§tatwe do czyszczenia i przeptukania,

- przewaenie mieszanki w pudtach samochodowgzarowych jest niedopuszczalne.

Srodki transportu mieszanki betonowej nie powinnywpdowa :

- haruszenia jednorodé@ mieszania (segregacja sktadnikow),

- zmian w sktadzie mieszanki w stosunku do starcrqtkowego wskutek dostawanigsio
niej opadow atmosferycznych, ubytku zaczynu cenveego lub zaprawy, ubytku wody na
skutek wysychania pod wptywem wiatru lub promigdongcznych itp.,



- zanieczyszczenia,

- zmiany temperatury przekraczegj granice okrdone wymaganiami technologicznymi:

Dopuszczalne odchylenie w konsystencji mieszankioreve] badane] po transporcie

w chwili jej utozenia, w stosunku do zatonej recepty, maze wynosé *1 cm przy

stosowaniu stika opadowego.

W czasie transportu mieszanki betonowej powinnyzachowane wymagania:

- mieszanka powinna bydostarczona na miejsce aémia w zasadzie bez przetadunku;

w razie konieczngi przetadunku liczba przetadowgaowinna by mozliwie najmniejsza,

- pojemniki wyte do przewgenia mieszanki powinny zapewimozliwosé stopniowego ich

opr&nienia oraz b§ tatwe do oczyszczenia i przeptukania,

- przewaenie mieszanki w pudtach samochodowzzrowych jest niedopuszczalne.

Przy transporcie mieszanki betonowej w zat8ci od rodzajowsrodkow transportowych

zaleca si przyjmow& nastpujace odlegtsci :

- do 15 km - w przypadku transportu mieszanki beteg] o temperaturze normalnej
i konsystencji od wilgotnej do poéiciektej, pod wakiem ze transport odbywa ¢ipo
drogach i dobrze utrzymanej nawierzchni,

- do 12 km - w przypadku transportu mieszanki beteg] w specjalnych wywrotkach,

- do 5-8 km. - w przypadku transportu mieszankiohetve] o konsystencji wilgotnej
I gestoplastycznej ugdzeniami przystosowanymi do mieszania w czasiesfratu,

- do 4-5 km - w przypadku transportu mieszanki bewej o konsystencji wilgotnej
I gestoplastycznej bez mieszania w czasie transportu,

- do 2-3 km - w przypadku transportu mieszanki bewej o konsystencji potciekiej bez
mieszania w czasie transportu.

Obowigzkiem Kierownika Projektu jest odrzucenie transpdretonu nie odpowiadgajego

opisanym wyej wymaganiom.

5. WYKONANIE ROBOT
Roboty konstrukcyjne musdy¢ wykonane zgodnie z Projektem Budowlanym oraz ST.

5.1. Wykonanie zbrojenia
Zbrojenie musi by wykonane wg Projektu Budowlanego, wymag&T i zgodnie z
postanowieniem PN-B-06251 - zbrojenie powinna hyykonane w zbrojarni statej lub
poligonowe.
Sposob wykonania szkieletu musi zapewmiezmienné¢ geometryczg szkieletu w czasie
transportu na miejsce wbudowania. Do tego zaleclcienie wztdw na przeciciu pretow
drutem wjzatkowym wyarzonym osrednicy nie mniejszej ai 0,6 mm (wjzanie na
podwojny krzy) albo stosowa spawanie. Zbrojenie musi zachawdoktadne potgenie w
czasie betonowania. Nale stosowa podkiadki dystansowe prefabrykowane z zapraw
cementowych albo z materiatébw z tworzywa sztucznédjedopuszczalne jest stosowanie
podktadek z pitow stalowych. Szkielet zbrojenia powinien ¢byggtoszony do odbioru.
Sprawdzenia i zatwierdzenia dokonuje Inspektor oadzapisem do dziennika budowy.
Sprawdzeniu podlega;

srednice aytych petow,

rozstaw pgtdow — r&nice rozstawu ptow gitdwnych w plytach nie powinny

przekracza 1cm, a w innych elementach 0,5 cm,

rozstaw strzemion nie powinienzrii¢ sic od projektowanego o weej niz + 2 cm,
roznice dtugdci pretow, potazenie miejsc kaczenia ich hakami, odgiia nie mog odbiegé
od Projektu Budowlanego o ggej niz + 5 cm,

otuliny zewrtrzne utrzymane w granicach wymagarojektowych bez tolerancji



ujemnych,
powigzanie zbrojenia w sposob stabilizey jego potaenie w czasie betonowania
I zaggszczania.

Dokumentacja zbrojenia konstrukcji lub jegézi musi zawier& nastpujace informacje:
rozmieszczenie zbrojenia podhego (otulin, ilé¢ warstw, odlegtéci) oraz uchwytéw
montaowych w elementach prefabrykowanych,
szczegOtowe zasady przeghmia petdw pojedynczych, siatek i szkieletdéw (sposéb i
lokalizacja miejsc przed#ania),
zestawienie stali z podzialem na gatunddeidnice,
wykaz akcesoriow do przedania zbrojenia,
szczegotowy rysunek uksztattowania elementéow zhrajé uchwytow montzowych
(katy zgig¢, dtugasci odcinkéw sktadowych i inne informacje niezlme do nadania
prawidiowego ksztattu, diugé catkowita, srednica i znak stali, numer gba, ilos¢
sztuk).

5.1.1. Zabezpieczenie stanowisk pracy zbrojarzy

Miejsca pracy zbrojarzy powinny byzlokalizowane w pomieszczeniach lub pod wiatami.
Stanowiska pracy, usytuowane po obu stronach staiery oddziel¢ umieszczog nad
stotem siath 0 wysokdci 1 m i oczkach nie wkszych nz 20 mm. Stoty warsztatowe do
przygotowania zbrojenia musmie¢ stabilrg konstrukcg i by¢ przytwierdzone do podia.
Miejsca pracy przy stotach zbrojarskich i na stais&ach obstugi maszyn nalewyposay¢

w pomosty drewniane lub wykonane 2z innych matewatGo wiasciwosciach
termoizolacyjnych.

5.1.2. Prostowanie petow

Prostowaniu poddaje csistal sktadowasm w kregach lub pgty wykrzywione np. podczas
transportu. Stal prostujeesiecznie lub mechanicznie. Metedeczm stosuje si w praktyce
do prtow o srednicy nie wekszej nz 20 mm. Prostowanieztzne polega na umieszczeniu
preta ciasno pomgdzy uktadem sworzni osadzonych na stalowej ptyttgraniu go kluczem
zbrojarskim w kierunku przeciwnym do wygia. Ciasne osadzenie ¢ pomedzy
sworzniami uzyskuje sipoprzez nalzenie na nie nakladek. Plytkze sworzniami nafsy
przymocowa do stotu zbrojarskiego.

Prostowanie mechaniczne wykonuje sirzez kilkukrotne przeggniccie prta pomedzy
uktadem ciasno rozmieszczonych watkow (odpowiedidosrednicy)lub przez obrotowy
beben prostujcy. Prostowanie odbywa ¢sina zasadzie wielokrotnego przeginania.
Stanowiska pracy, miejsca zamocowanigiqw oraz trag z obu stron toru wyggowego
nalezy zabezpieczyogrodzeniem.

Wprowadzenie kaca pgta do uradzenia dozwolone jest tylko po jego zatrzymaniu.
Prdciarke maozna uruchomi dopiero po opuszczeniu przez pracownikoOw ogrodgone
terenu. Pracownikom nie wolno przebyiwa poblizu napetego peta.

5.1.3. Ckcie zbrojenia

Wykonywane jestgcznie lub mechanicznie. Ze wezdl na czasochtonké ciecie reczne jest
stosowane przy niewielkiej i$oi zbrojenia i jest dozwolone tylko dérednicy 20 mm..
Ponadto pgt musi by dwoma kacami podparty na koztach lub stole zbrojarskim. i2ed
mechanicznego ¢tia prty naleey chwyta reka w odlegtéci nie mniejszej i 50 cm od
nozyc.

Dlugos¢ pretdw nalery odmierza fata wyposaong w suwak odlegteci i ptytke oporows na
jednym kacu. Niektére modele mgc recznych g fabrycznie wypossne w przyrad
mierniczy.
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Nozyce mechaniczne maja zastosowanie przyychu robotach zbrojarskich i w wytworniach
zbrojenia. Nayce g dostosowane dogtia prtow w szerokim zakresi@ednic.

Po rozwingciu z kregu pet przepuszczany jest przez gnizenie prostuace. Po dgjciu czota
wyprostowanego pta do uradzenia oporowego nggiuje samoczynne uruchomieniezgo.
Dlugosc preta jest ustalana przez regukapptazenia uradzenia oporowego.

5.1.4. Gecie zbrojenia

Wykonuje s¢ recznie lub mechanicznie. @ie rczne jest stosowane do ksztattowania
niewielkiej ilosci zbrojenia, agsrednicy nie wgkszej nz 20 mm. Pgty grubsze naley zaging
gictarkami mechanicznymi. Magoy¢ stosowane do ¢gia kilku prtow jednoczénie oraz do
gigcia siatek i szkieletow.

Gigcie reczne wykonuje sina stole zbrojarskim. By gicte ¢ w plaszczynie poziome.
Gietarki reczne shig do wykonywania zgic pojedynczych i podwaéjnych.

Srednice gicia peta mazna regulowé za pomosg naktadek na sworznie, na ktoryctetgest
gicty.

Do recznego wykonywania podwojnego &gia na tzw. pgtach odgitych mana
wykorzysta& klucz zbrojarski w ksztalcie litery ,Y”, dostosomadosrednicy peta i diugaci
odcinka ukénego. Kt zagecia naley regulowa przez ustawienie w odpowiednim rozstawie
listew oporowych dla gtego peta.

Maszyny do gicia mechanicznego pragupa takiej samej zasadzie jaketgrki reczne.
Zaktadanie zbrojenia, przestawianie odbojnic lupigni przy geciu stali na mechanicznej
gictarce jest dopuszczalne wgknie przy unieruchomionej tarczy etirki. Strzemiona
prostokgtne i wieloboczne oraz spiralne pma ga¢ specjalistycznymi gtarkami
mechanicznymi wedtug szablonu.

Przy zaginaniu zbrojenia nale przestrzega ograniczé doboru srednicy zagicia
okreslonych w normie. Zastosowanie zbyt maléfednicy zagicia grozi podczas
ksztattowania pta jego gknigciem, a podczas pracy konstrukcji — puizeniem lub
roztupywaniem betonu w zagiu.

Tabela 5.1.A Minimalnesrednice zagecia pretow

Rodzaj Haki pétokr agte, haki Prety odgiete lub inne prety zaginane
pretow proste i peine
Srednica pretow Minimalne otulenie betonu w ptaszczynie
prostopadiej do ptaszczyzny zagtia
@< 20 mm @20 mm >100 mm > 50 mm <50 mm
>7 @ > 30 <30
Prety
gtadkie 2,50 50 100 100 150
Prety
zebrowane 40 % 100 150 209

5.2. Wykonanie konstrukcji betonowych izelbetowych

5.2.1. Wykonanie deskowa

Deskowanie elementéw licowych powinno ¢bywykonywane z elementow deskafa
uniwersalnych umaiwiaj agcych uzyskanie estetycznej faktury zetvane).

Deskowania powinny spetdavarunki podane w normie PN-S-10040:1999.

Elementy dodatkowe nmioa wykong& z drewna w postaci tarcicy lub sklejki. Materiaty
stosowane do deskowania nie mogleformowa sie pod wplywem warunkow
atmosferycznych, ani na skutek zetjama st z mag betonow.
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Elementy ulegace zakryciu ména deskowé przy wyciu tarcicy. Deskowania z tarcicy
naleey wykona z desek drzew iglastych klasy niezsdej ni K33. Deski grubéci nie
mniejszej nt 18 mm i szerok&xi nie wigkszej ni 18 cm, powinny b§ jednostronnie strugane
i przygotowane do zestawienia na pioro i wpust. ypadku stosowania desek bez wpustu i
pidra naley szczeliny mgdzy deskami uszczelhtasmami z blachy metalowej lub tworzyw
sztucznych albo masami uszczelgigmi z tworzyw sztucznych. Nalg zwrocic szczegolg
uwag na uszczelnienie stykéseian z dnem deskowania.

Szczegolp uwag: przy wykonywaniu deskowanalezy zwrdci uwag na elementy twogce
fakture scian licowych i zapewnigge niezmienn& przekroju poprzecznego elementow
konstrukciji.

Zaleca s3 stosowanie fazowania kradzi elementu betonowego listwami o wymiarach od 2
— 4 cm na stykach dwoch prosgtikych do siebigcian, szczegolnie w stykach wklych.
Mozna takie fazowania wykodadwniez wtedy, gdy nie przewidziano ich w Projekcie. W
takim przypadku naley przeprowadz w razie potrzeby, korektrozmieszczenia zbrojenia.
Zmiarg rozmieszczenia powinien zatwierdanzynier.

Przy podparciu deskowania rusztowaniem halenika¢ punktowego przekazywania sit. Po
zamontowaniu deskowania powierzahnstyku z betonem natg pokry¢ srodkami o
dziataniu adhezyjnymSrodki te nie mog powodowa plam ani zmian w odcieniach
powierzchni betonu.

Przed przysipieniem do betonowania nale usura¢ z powierzchni deskowania wszelkie
zanieczyszczenia (wiory, wodlod, liscie, elektrody, gwidzie, drut wazatkowy itp.).

5.2.2. Przygotowanie zbrojenia

Prety i walcowki przed ich gmyciem do zbrojenia konstrukcji nale oczyci¢ z zendry,
luznych ptatkdbw rdzy, kurzu i blota. &y zbrojenia zanieczyszczone tluszczem (smary,
oliwa) lub farky olejrg nalezy opalic np. lampami lutowniczymi,zado catkowitego usugcia
zanieczyszcze

Czyszczenie ptoéw naley wykona metodami nie powodggymi zmian we wiéciwosciach
technicznych stali ani géiejszej ich korozji.

Stal pokrys rdzg oczyszcza giszczotkamigcznie lub mechanicznie. Po oczyszczeniunale
sprawdzé wymiary przekroju poprzecznegoepiw. Stal tylko zabtocan mazna zmywa
strumieniem wody. Rty oblodzone odmta st strumieniem cieptej wody. Stal nacg na
chatby chwilowe dziatanie stonej wody nalezmy¢ wodg stodlg.

Dopuszczalna wielkd miejscowego wykrzywienia ptdw nie powinna przekraczal mm,
w przypadku wgkszych odchytek stal zbrojeniamalery prostowa.

Prety naley ucinag z doktadnécia do 1 cm. Gicie przeprowadza @iprzy pomocy
mechanicznych nty. Dopuszcza giréwniez ciecie palnikiem acetylenowym.

Haki, odgecia i rozmieszczenie zbrojenia nalewykonywa wg Dokumentacji Projektowej
z rbwnoczesnym zachowaniem postanawiermy PN-91/S-10042.

Giecie prtow naley wykona zgodnie z DokumentagcProjektovs i normg PN-91/S-10042.
Nalezy zwrécé uwag przy odbiorze hakéw i odgi na ich zewstrzng strorg.
Niedopuszczalneggam gknig¢cia powstate podczas wyginania.

5.2.3. Monta zbrojenia

Zbrojenie naley uktada po sprawdzeniu i odbiorze deskawa

Nie naley podwiesza i mocowa& do zbrojenia deskowia pomostow transportowych,
urzadzeh wytworczych i montaowych.

Montaz zbrojenia z pojedynczych ¢idbw powinien by dokonywany bezpwoednio w
deskowaniu. Monta zbrojenia bezpwednio w deskowaniu zalecag¢ swykonywa& przed
ustawieniem szalowania bocznego. Marghrojenia fundamentoéw wykoéaa podbetonie.
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Dla zachowania wkxiwe] otuliny naley uktadane w deskowaniu zbrojenie podptera
podktadami betonowymi lub z tworzyw sztucznych algéci rownej grubéci otulenia.
Stosowanie innych sposobdéw zapewnienia otuliny, zezegolnie podkiadek z ¢bw
stalowych jest niedopuszczalne. Na wysakdcian licowych nalgy koniecznie wykona
otulenie za pomagcpodktadek plastykowych pigieniowych.
Rodzaj podkiadek dystansowych podlega akceptangizohrzyniera.
Szkielety zbrojenia powinny By o ile to maliwe, prefabrykowane na zewtnz. W
szkieletach tych wzly na przecgjciach petéw powinny by pofgczone przez spawanie,
zgrzewanie lub wgzanie na podwaojny krzwyzarzonym drutem vgzatkowym:

przy srednicy petéw do 12 mm arednicy nie mniejszej nil,0 mm

przy srednicy petow powyzej 12 mm asrednicy nie mniejszej nil,5 mm.
Po ul@eniu zbrojenia w deskowaniu, rozmieszczenigqw wzgkdem siebie i wzgldem
deskowania nie m@ ulec zmianie.
Rozstaw zbrojenigrednice i otuliny powinny byyzgodne z DokumentacpProjektova.
Uktadanie zbrojenia bezp@dnio na deskowaniu i podnoszenie na odpowieaysokac w
trakcie betonowania jest nie dopuszczalne.
taczenie petdw naley wykonywa zgodnie z PN-91/S-10042. Do zgrzewania i spawania
pretbw mog by¢ dopuszczeni tylko spawacze @wj odpowiednie uprawnienia.
Skrzyzowania petdw naley wigzat miekkim drutem lub spawa w ilosci min. 30%
skrzyzowan. Minimalna odlegté¢ od krzywizny pgta do miejsca gdzie na nim pojd
spoire wynosi 10 d.

5.2.3.1. Otulenie petdow zbrojeniowych
Grubas¢ otulenia pgtow zbrojeniowych — odlegéé od zewntrznej powierzchni zbrojenia
(wlaczapc w to pety rozdzielcze i strzemiona) do najszej powierzchni zewtrznej
betonu.
Gruba¢ otulenia powinna zapewrdia

bezpieczne przekazanie sit przyczejmmo

ochrore stali przed korozj,

ochrore przeciwpaarows,

umazliwi ¢ nalezyte utazenie i zagszczenie betonu.
W celu ochrony stali przed kor@zgrubgé¢ otulenia calego zbrojenia gtéwnego ctomv
rozdzielczych i strzemion powinnadgie mniejsza od wargoi podanych w tabeli pone).

Tabela 5.2.A

Klasa ekspozycji brak karbonatyzacja chlorki chlorki zwody
morskiej
XCO XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 XS2 XS3
Minimalna | Stal 10 15 20 25 40 40
grubas¢ zwykita
otulenia Stal 15 20 30 35 50 50
[mm] Sprzajaca
Minimalna klasa betonu B15 B2B20 B25 B30 B37 B37 B45 B37 B45 B45
Maksymalny  stosunek
w/c - 0,65 0,60 0,60 0,50 0,55 0,55 0,45 0,50 0,45 0,45
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Minimalna zawartée
cementu [kg/rﬁ - 260 280 | 280 300 300 300 320|300 320 340

Stosowaniu minimalnej grubo otulenia towarzyszy musi odpowiednia jaké betonu
okreslona przez minimakp klagz wytrzymataci, maksymalny stosunek stosunek/stosunek
oraz minimala zawarté¢ cementu na kg/fn
Minimalne grubdci otulenia w powyszej tabeli (z wyjtkiem wartdci w klasie ekspozycji
XC1) mog by¢ zmniejszone 0 5 mm w elementach z betonu, ktévegozymataé jest o
dwie klasy wysza od zalecanej.
Ze wzgkdu na wystpujaca koroz min. grubdci otulenia mog by¢ zmniejszone gdy:

uzyta zostanie stal nierdzewna lub zastosujensie specjalnérodki ochronne,

uzyty zostanie beton szczelny o specjalnym sktadzie,

wykona s¢ na powierzchni betonu dodatkowe powtoki ochronule powierzchnia

zostanie obetonowana.

Minimalne grubdci otulenia powinny by zwickszone co najmniej o 5 mm w elementach o
nierbwnej lub porowatej powierzchni. W przypadkutagania mieszanki betonowej
bezpdrednio na podtzu gruntowym grub& otulenia powinna hyni mniejsza ni 75 mm.

Jezeli betonowanie wykonuje gha podtau betonowym, to gruldé otuliny powinna by nie
mniejsza ni 40 mm.

5.2.3.2. Rozmieszczenie zbrojenia w przekrojach
Rozstaw pgtow w przekroju powinien uniiwi ¢ nalezyte utazenie mieszanki betonowej bez
segregacji sktadnikow, przy zapewnieniu §gisavych warunkow przyczepsoi zbrojenia do
betonu.
Prety rozmieszczone w kilku warstwach powinny¢hytozone jeden na drugim, a przestize
migdzy prtami powinna mié szerok&¢ wystarczajca do wprowadzenia wibratora
wgtebnego.
Rozstaw pgtow zbrojenia w przekrojach krytycznych ptyt povéniby nie wickszy niz:

» przy zbrojeniu jednokierunkowym:

250 mmi 1,2*h jeeli h>100 mm,

120 mm jli h<100 mm,
» przy zbrojeniu dwukierunkowym:
250 mm.

Maksymalny rozstaw ptéw zbrojeniowych poza przekrojami krytycznymi povein by nie
wigkszy niz 300 mm.

W elementachciskanych maksymalny rozstaw w osiacltfw powinien by nie wickszy
niz 400 mm.

5.2.3.3. Metody stabilizacji zbrojenia
Metody stabilizacji zbrojenia dzieligsha dwie grupy:
metoda majca na celu zapewnienie najgego otulenia zbrojenia,
metoda zapewnigga stabilizagj okreslonych elementow zbrojenia czyztakcesoriow
pofaczonych ze zbrojeniem w oktenych punktach elementu prefabrykowanego.
Nalezyte otulenie zbrojenia natg wykona& przez:
stosowanie pod znajdige s¢ w formie pety zbrojenia podktadek z zaprawy lub
betonu o grubixi odpowiadajcej grubdci warstwy otulajcej. Sztywné¢ szkieletu
zbrojenia powoduje stabilizacyszystkich pgtow wzgkdem okrélonej ptaszczyzny
formy lub deskowania;
zakladanie na gty zbrojenia wkltadek wykonanych z tworzywa sztugme
powodupc stabilizac zbrojenia wzgjdem formy i deskowania,
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projektowanie i wykonanie zbrojenia, ktore idoe w formie lub deskowaniu
zapewnia naleyte otulenie ptow gtdbwnych, rozdzielczych i montawych przez
zgrzewanie w drabinkach niektorychefiiw poprzecznych o diugoi wickszej ni
pozostate lub zgrzewanie w siatkach dodatkowyetopr powodugcych po utaeniu
siatek ich odpowiednie oddalenie od ptaszczyznynfotub deskowania. Drabinki i
siatki pohczone w jego przestrzenny szkielet zbrojenia pojyeglego stabilizag,
zapewniajc nalezyte otulenie betonem wszystkichefiyw zbrojenia.
Stabilizacja okrdonych elementéw zbrojenia czy akcesoribwgpmbnych ze zbrojeniem w
okreslonych punktach wykonana jest przez zamocowanie tgesci formy lub deskowania.
Zamocowanie to m@ by wykonane za poma@csrub, zatyczek, bolcow, drutu itp. w taki
sposb6bzeby w momencie rozformowania nie utrudniato odspi@j@taszczyzn formagych
od betonu. Wykonuje sito przez wygcie zatyczki, bolca odkcenie sruby lub $ciecie
cienkiego drutu, ktorym element byt mocowany.

5.2.3.4. Kotwienie zbrojenia
Kotwienie zbrojenia wykonywa zgodnie z normp PB-N-03264:2002. Zbrojenie moa
kotwi¢ zarbwno w strefie rozgijanej, jaki isciskalnej przekroju. Jeli jest to maliwe,
zbrojenie kotwt w strefiesciskalnej. Pgty o srednicy przekraczagej 32 mm nalgy kotwi¢
wigcznie w strefigciskalne;.
Prety i siatki zbrojeniowe mana kotwt przez zakotwienie proste, hakiem pogtym lub
hakiem prostym oraz przyspajejw strefie kotwienia gt poprzeczny.
Zakotwienie proste i hak prosty nie mohy¢ stosowane do kotwienia gpgdw gtadkich o
srednicy wikszej ni 8 mm. Hak pétokigly, prosty oraz gtla nie powinny by stosowane do
kotwienia petow sciskanych z wyjtkiem prtow gtadkich, jéli w strefie zakotwienia mag
wystgpi¢ sity rozcihgajgce. Dla petdw zebrowanych csrednicach powsej 32 mm nalgy
stosowa zakotwienie proste lub blachy kotee (zakotwienie mechaniczne).
Jezeli zbrojenie elementu wykonane jest zxak, to kady pret nalezy kotwi¢ niezalenie
odcinkiem prostym. Strefy zakotwienia kolejnycltpw powinny by przesunjte wzgkdem
siebie. Dlugé¢ zakotwienia pgta wigzki nalezy przyjmowa jako by pomnaone przez:

1,0 — dla pierwszego ¢a kotwionego,

1,2 — dla drugiego pta kotwionego,

1,3 — dla trzeciego pta kotwionego,

1,4 — dla czwartego gtia kotwionego.
Wigzka mae sklada si¢ z czterech ptow w miejscach zakladu orazsless to prty
pionowe.
W pozostatych przypadkach desktada sie z trzech pgtow.
Dtugos¢ zakotwienialdq oblicza s¢ jako:

lbg = 0" p*=-----=-------- > lp,min

gdzie:
aa — Wspotczynnik efektywriei zakotwienia rowny:
1,0 dla peta prostego,
0,7 dla zagitego peta rozcaganego, jeeli w strefie haka lub gili kotwiagcej otulina
preta w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny zei jest rowna co najmniej 39,
Asreq— Wymagana obliczeniowo powierzchnia zbrojenia,
As prov— Zastosowana powierzchnia zbrojenia,
lp,min— Minimalna diugé&t zakotwienia roéwna:
lp,min = 0,3* >10*@ lub 100 mm dla gtow rozigalnych,
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lp,min = 0,6* k>10*@ lub 100 mm dla gtow sciskalnych obliczeniowo zioinych,
I, — podstawowa dtugo zakotwienia

Prety zbrojenia przstowego doprowadzone do podpory mudme przedizane poza jej
krawedz o odcinek rowny 2/3y} , jezeli belka podparta jest bezpednio i o odcinek réwny
lba , jezeli belka podparta jest bezpednio. Podparcie uwa st za bezpérednie, jeel
reakcja przekazywana jest na podpqrzez dolg krawedz elementu, a jednocg&se
obcigzenie rownomiernie rozimne obciza jego goéra krawedz. krawedz innych
przypadkach podparcie usaskt za pgrednie.
Zbrojenie odgite ze wzgidu nascinanie i nie wliczane do zbrojenia poghego poza
odgicciem naley kotwi¢ odcinkiem o dtugéci minimalnej rownej:

dla prta kotwionego strefie rozgganej 1,3 g,

dla peta kotwionego w strefigciskanej: 0,7 dy, liczac od punktu przegcia osi

odcinka odgjtego z osj odcinka réwnolegtego do zbrojenia patiego.
W obszarze kotwienia wymagae sstosowania zbrojenia poprzecznegaelekotwione g
prety rozcggane, a w kierunku poprzecznym detpw nie wystpuje sciskanie oraz jeeli
kotwione g prety sciskane. Catkowita powierzchnia zbrojenia poprzegenmusi wynosi
minimum ¥ powierzchni jednegogba kotwionego.
Zbrojenie nalgy rozmieci¢ rownomiernie na odcinku kotwienia. Co najmniej gadpket
zbrojenia poprzecznego powinienchymieszczony przy haku lulztt.
Kotwienie petow zebrowanych osrednicy wekszej ni 32 mm zbrajcych belki i piyty
wymaga dodatkowego zbrojenia poprzecznego pozasmasanym ze wzgtlu nascinanie,
jezeli w strefie zakotwienia w kierunku prostopadtym #otwionego pgta nie dziatgy
napezenia sciskapce. Zbrojenie to powinno miew przypadku zakotwienia prostego
powierzchng¢ rowng co najmniej:

1. najmniej kierunku réwnoleglym do najbdizej
powierzchni (dolne odcinki strzemion w belkach):
YAs = 0,25*A¢ Ny
2. w kierunku prostopadtym do najbsizej powierzchni
(boczne odcinki strzemion w belkach):
>As = 0,25*A n,

gdzie:
As— pole przekroju poprzecznegcaiar kotwionego,
n; —liczba warstw zbrojenia kotwionego w tym samyrogroju
n, — liczba petdw kotwionych w kadej warstwie

Dlugos¢ zakotwienia dg dla siatek zgrzewanych zgwdw zebrowanych wyznaczagsjak dla
pretow pojedynczych.

W przypadku wysipowania co najmniej jednego ¢ba poprzecznego na diugn
zakotwienia, norma PB-N-03264:2002 zaleca zmni€jgzgo 70%.

Dlugos¢ zakotwienia Jg siatek z pgtdw gtadkich nie mee by mniejsza ni 200 mm i nk
podstawowa diug@ zakotwieniagd. Diugai¢ |, ustala sj z uwzgkdnieniem klasy betonu oraz
ilosci pretow poprzecznych (dwoch lub trzech) w strefie ked, ktére $ bezwzgtdnie
wymagane.
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Tabela 5.2.B Podstawowa diugié zakotwienia siatek zgrzewanych pgtéw gtadkich ze
stali klas A-0 i A-1 w zaleznosci od klasy betonu i ilgci pretéw poprzecznych

Klasa betont
Sposob kotwienia C12/15 C16/20 >C20/25

280 259 22 @
Dwa prty poprzeczne na diugai Iy

Trzy prety poprzeczne na diuga |y 200 18 @ 150

Aby zakotwienie bylo wigciwe, spoinadczaca zbrojenie kotwione i zbrojenie poprzeczne
musi mi€ nosNos¢ nie mniejsa niz 1/3 négnosci jednego pgta kotwionego.

Strzemiona i zbrojenie ri@ianie naley kotwi¢ nastpujaco:
hakiem potokggtym o kycie zagecia nie mniejszym 135, zakoiczonym odcinkiem
prostym o dtugéci minimum peciu srednic peta zaginanego i 50 mm,
Zza pomog przyspojonego zbrojenia poprzecznego skigmmo s¢ z:
dwdch petow, kazdy osrednicy rownej minimum 0,3rednicy peta kotwionego,
jednego pgta osrednicy rownej minimum 1,4rednicy peta kotwionego.

W przypadku wykonania zbrojeniagpdw i drutdwzebrowanych miena stosowahak prosty
zakaczony odcinkiem prostym o diugm minimum dziesjciu srednic peta zaginanego i 70
mm.

5.2.3.4.Kotwienie zbrojenia do konstrukcji metalowg

Prety zbrojenia mana zakotwd do konstrukcji metalowej za pompspecjalnychgcznikow.
Sq to tuleje z wewstrznym gwintem, w ktore wkica s¢ pret z nagwintowaa koncowka.
Tuleje nalery przyspawé do konstrukcji spoip pachwinow na calym jej obwodzie.
L aczniki tego typu oferowane slla szerokiego zakrestednic petdw.

Przy projektowaniu i wykonywaniu tego typu kotwiannaley zapewnt tacznikowi
kotwigcemu otulenie betonem zgodnie z ngrAN-B-02364:2002. Inne sposobyz mipisane
w normie mog by¢ stosowane pod warunkiete posiadaj aktualne aprobaty techniczne.

5.2.3.5. taczenie zbrojenia
Wg normy PN-B-03264:2002 zbrojenie nalewykonywa& z nieprzerwanych ptow o
diugcici jednego presta lub jednego elementu konstrukcyjnegaellez r&enych wzgéddéw
nie jest to maliwe, zbrojenie powinno bytaczone przez spajanie (zgrzewanie i spawanie)
lub za pomog zaciskdw mechanicznych. Dopuszczatet tgczenie pgtow na zakiad.
Zaleca sj, aby pohczenia byly wykonywane w miejscach, miejscach ktbryngnos¢
zbrojenia nie jest w petni wykorzystana.
Polczenia spajane nalg wykonywa zgodnie z przepisami wykonywania robot
spawalniczych. Ngos¢ polaczen nalezy oblicza przy zataeniu, iz nie jest ona wksza nk
nosnosé taczonych petdw.
Polczenie doczotowe nima wykonywa tylko przez zgrzewanie iskrowe. Zgrzeiwaozna
stale wszystkich gatunkéw wymienionych w normiePX)d264:2002. Srednice
zgrzewanych tow ograniczono do:

stal klas A-O i A-1: od 5,5 mm do 40 mm,

stal klas A-Il i A-lll: od 6 mm do 32 mm,

stal klasy A-1lIN: od 6 mm do 40 mm.
Zgrzewanie naley wykona w taki sposéb, abygk utworzony przez prostopadilo osi peta
I styczrg do garbu powstagego w obszarze sgznienia jako skutek sprasowania byt maty.

17



Jednoczénie naley dobr& site prasujca tak, aby garby nie ulegty skaniu.

Prety zgrzewane mugzby¢ wykonane ze stali tego samego gatunku. Dopuszi¢zaczenie
pretbw o r&nych srednicach pod warunkiem osiowego gozenia. Stosunek mniejszej
srednicy do wgkszej nie mae by mniejszy ni 0,85.

5.2.3.6. Pety taczone na zakiad
Polczenia petdbw na zaktad nie powinny ¢iznajdowg w miejscu wysfpowania
najwickszych napgzen. W miag mazliwosci zaktady powinny b§ symetrycznie
rozmieszczone w kaym przekroju sfery gczenia oraz powinny gy réwnolegte do
zewrgtrznej powierzchni elementu.
Norma zezwala na¢zenie w jednym przekroju:

a) do 100% pgtdw rozchgalnych, jeeli rozmieszczone gsw przekroju w jednej

warstwie,
b) do 50 petdéw rozchgalnych, jeeli rozmieszczoneasw przekroju w wgkszej liczbie
warstw ni jedna,

c) do 100% pgtow sciskanych,
pod warunkiem, ze spetnione $ wszystkie przytoczone wcgde] wymagania,
arozmieszczenie @oOw i wzajemne przeswgie gsiednich zakladdéw spetnia warunki
podane na rysunkach.
Przesunjcie gsiednich odcinkéw gczenia na zaktad jest korzystne, ponigwswoduje
zmniejszenie prawdopodolgwa powstania zarysowania nankach zaktadu. Przyczgn
zarysowaniagnapezenia normalne rozggajgce powstajce wokot petow w strefie zaktadu
i jej poblizu, najweksze przy kacach zaktadu.
Prety $ciskane 4czone na zakilad nie powinny byakaczone hakami, ponievapret w
poblizu haka ma tendencjdo odksztatcania siw kierunku powierzchni zewtrznej
elementu, mge rOwnie: powstd rysa na kacu haka.
W strefie hczenia pgtow nalery zastosowa zbrojenie poprzeczne (strzemionatprproste),
ktérego celem jest zapewnienie odpowiednigjéci polgczenia. Zbrojeniem tym nie byt
zbrojenie przyjte z innych powoddw (nécianie, rozdzielcze, itp.), feli srednica pgtow
tagczonych jest mniejsza ni20 mm lub wzadnym przekroju niegkzy sk wiecej niz 25%
zbrojenia.
Zbrojenie poprzeczne w strefie zakladu gsiza jego nénos¢. W przypadkugdczenia pgtow
sciskanych na zaktad., nale dodatkowo zastosowgro jednym pgcie poprzecznym poza
stret zaktadu w odleghxi 4 @ od ostatniego ga. Zbrojenie to ma zapobiec zarysowaniu
betonu przy kacu sfery zaktadu powstgiemu na skutek docisku kea peta lgczonego do
betonu, znacznego zwiaszcza przyydin srednicach zbrojenia. Sumaryczna powierzchnia
zbrojenia poprzecznego nie m® by mniejsza ni powierzchnia przekroju pojedynczego
preta fgczonego na zaktad.
Na zaktad ména hczy¢ prety zebrowe csrednicy nie wekszej niz 32 mm.
Przy Bczeniu na zakiad wzek petéw zebrowanych (licacych maksymalnie 4 sztuki) kdy
pret wigzki nalezy taczy¢ oddzielnie. Odlegixi migdzy kolejnymi podczeniami w wizce
liczacej 2, 3 lub 4 mty nalezy wyznaczé@, mnazgc diuga¢ zakotwienia 1,2, 1,31 1,4.

5.2.3.7. taczenie siatek
Norma PN-B-02364:2002 pozwala nazenie pgtdw gtownych siatek w jednym przekroju w
ilosci:

do 100%, jeeli ich powierzchnia nie przekracza 1200 ffimib,

do 60%, jeeli ich powierzchnia przekracza 00 fimb.
Polczenie na zakiad siatek atmych w kilku warstwach natg przesuné¢ wzgledem siebie.
Stosowanie dodatkowego zbrojenia nie jest koniecpomiewa jego rob petng prety
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poprzecznegczonych siatek.
Wszystkie pety poprzeczne magby¢ taczone w jednym przekroju. Minimalne dhugo
zaktadéw tych ptow podano w tabeli pongj.

Tabela 5.2.C Minimalne dtugdci |s zaktaddw pretdw poprzecznych siatek grednicy &
przy rozstawie s petow podtuznych

Srednica pretéw poprzecznych
<6 6<@<8,5 85<@<12
>s >Ss =S
>150 mm > 250 mm > 350 mm

Dlugos¢ zaktadu pgtdw poprzecznych nie mie by mniejsza ni wymiar jednego oczka
siatki, poniewa na diugdci zaktadu muszsi¢ znalez¢ co najmniej 2 pity podiwne.

5.2.4. Wbudowanie mieszanki betonowej
a) Podawanie i uktadanie mieszanki betonowej
Przed przysipieniem do uktadania betonu nafesprawdzi:
potozenie zbrojenia,
zgodng¢ rzednych z Projektem,
czysta¢ deskowania,
obecnd¢ wkiadek dystansowych zapewnjeych wymagas wielkos¢ otuliny.
Mieszanki betonowej nie naig zrzuca z wysokdci wickszej nz 0,75 m od powierzchni, na
ktorg spada. W przypadku, gdy wysakota jest wgksza naley mieszank podawa za
pomog@ rynny zsypowej (do wysokai 3,0 m) lub leja teleskopowego (do wysé&idB m).
W fundamentach i korpusach podpér mieszanketonows nalery ukfad&
bezpdrednio z pojemnika lub rurcgyu pompy, bdz tez za pdrednictwem rynny,
warstwami o grubg&i do 40 cm zagszczagc wibratorami wgtbnymi;
Przy wykonywaniu ptyt mieszagketonow nalezy uktada bezpdrednio z pojemnika
lub rurochgu pompy. W piytach o grubo wickszej do 12 cm zbrojonych gpi
dotem naley stosowa belki wibracyjne.

b) Zageszczanie betonu

Przy zagszczaniu mieszanki betonowej nalg@rzestrzeganastpujacych zasad:
wibratory wgkbne naley stosowa o czstotliwosci min. 6000 drga na minug, z
butawami o srednicy nie wgkszej ng 0,65 odlegiéci miedzy prtami zbrojenia
lezacymi w ptaszczynie poziomeyj;
podczas zagpzczania wibratorami wegbnymi nie wolno dotyké& zbrojenia butawy
wibratora;
podczas zagszczania wibratorami weghbnymi naley zagtbic¢ butawe na gébokas¢ 5 —
8 cm w warstw poprzedni i przytrzymywa butawe w jednym miejscu w czasie 20-30
sekund po czym wyjmowgpowoli w stanie wibrucym;
kolejne miejsca zagbienia butawy powinny hyod siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R
jest promieniem skutecznego dziatania wibratordegids¢ ta zwykle wynosi 0,35 —
0,7 m;
belki wibracyjne powinny by stosowane do wyréwnania powierzchni betonu piyt i
charakteryzowasie jednakowymi drganiami na catej diugd
czas zagszczania wibratorem powierzchniowym, lub kelwvibracyjrs w jednym
miejscu powinien wynosiod 30 do 60 sekund;
zastg dziatania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykl@ @ 50 cm w kierunku
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gkebokasci i od 1,0 do 1,5 m w kierunku diugm elementu. Rozstaw wibratorow
nalery ustalt doswiadczalnie, tak aby nie powstawaty martwe pola.cheanie
wibratoréw powinno b§ trwate i sztywne.

c) Przerwy w betonowaniu
Przerwy w betonowaniu nalg sytuow& w miejscach uprzednio przewidzianych w
Dokumentacji Projektowej lub w dokumentacji teclogitznej uzgodnionej z Projektantem.
Uksztaltowanie powierzchni betonu w przerwie rol@cpowinno by¢ uzgodnione z
Projektantem, a w prostszych przypadkactzmaokierowé sic zasad, ze powinna ona ky
prostopadta do kierunku nagen gtdwnych.
Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonosvamiowinna by starannie
przygotowana do patzenia betonu stwardniatego &giezym przez:
usunkcie z powierzchni betonu stwardniategarych okruchéw betonu oraz warstwy
pozostatego szkliwa cementowego,
obfite zwilzenie wod i narzucenie kilkumilimetrowej warstwy zaprawy camowej 0
stosunku zb#ionym do zaprawy w betonie wykonywanym albs narzucenie cienkiej
warstwy zaczynu cementowego.
Powyzsze zabiegi nalsy wykona bezpdrednio przed rozpoeziem betonowania.
W przypadku przerwy w uktadaniu betonu gszrzonego przez wibrowanie, wznowienie
betonowania nie powinno ¢siodby pd&zniej, niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym
stwardnieniu betonu.
Jezeli temperatura powietrza jest sza nk 20°C to czas trwania przerwy nie powinien
przekracza& 2 godzin. Po wznowieniu betonowania ngleunikac dotykania wibratorem
deskowania, zbrojenia i poprzednio zdoego betonu.

d) Wymagania przy pracy w nocy

W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywaest takke w nocy, konieczne jest
wczeniejsze przygotowanie odpowiedniegoswietlenia zapewnigpego prawidiowe
wykonanie rob6t oraz dostateczne warunki bezpiestae pracy.

5.2.5. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszaki betonowej i wigzaniu betonu

a) Temperatura otoczenia

Betonowanie naley wykonywa wytacznie w temperaturach nie zezych ni +5°C,
zachowugc warunki umaliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymdoco najmniej 15
MPa przed pierwszym zamarzaiem.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza $ietonowanie w temperaturze dd’G5 jednak
wymaga to zgody lryniera, potwierdzonej wpisem do Dziennika Budowgdroczenie
naleyy zapewnt mieszank betonow o temperaturze +2G w chwili uktadania i
zabezpieczenie uformowanego elementu przedautiapta w czasie co najmniej 7 dni lub
uzyskania przez beton wytrzyméboco najmniej 15 MPa.

b) Zabezpieczenie podczas odpadow

Przed przysipieniem do betonowania naleprzygotowa sposéb pogpowania na wypadek
wystgpienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotmvampowiedniej iléci oston
wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytych powierzwiezego betonu.

c) Zabezpieczenie betonu przy niskich temperaturachtoczenia

Przy niskich temperaturach otoczenia zoloy beton powinien ky chroniony przed
zamarzngciem przez okres pozwadaly na uzyskanie wytrzymatoi co najmniej 15 MPa.
Uzyskanie wytrzymalei 15 MPa powinno by zbadane na probkach przechowywanych w
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takich samych warunkach jak zabetonowana konstukcj

Przy przewidywanym spadku temperatury gepid®C w okresie twardnienia betonu nafe
wczeniej] podpé dziatania organizacyjne pozwaleg na odpowiednie ostamie i
podgrzanie zabetonowanej konstrukcji.

5.2.6. Pie¢égnacja betonu
Nawilgocenie powierzchni betonu powinnoc¢bwykonane zgodnie z nognPN-B-06251.
Swiezy beton powinien byutrzymywany w diej wilgotndici przez okres, co najmniej:

7 dni przy stosowaniu cementéw portlandzkich,

4 dni przy stosowaniu cementow hutniczych i innych,

3 dni dla betonéw naparzanych.
W celu zapewnienia twardnigemu betonowi potrzebnej wilgoci stosuje siajczsciej
polewanie wod. Mozna te nakrywa beton matami stomianymi lub tkanimateriatovy
oraz powtokami z folii.
Szkodliwe dla betonu jest rowrialziatanie promieni stonecznych jak i niska tempee
(instrukcja ITB nr 156/87).
Beton trzeba te chront przed uszkodzeniami typu mechanicznego, w tym cresz
wstrzasow.
W czasie dojrzewania betonu elementy aalehront przed uderzeniami i drganiami.
Dopuszczalne odchytki wymiarow i pdenia elementow lub konstrukcji nie powinnyc¢by
wigksze od podanych w tabeli 5.2.6.A:

Tabela 5.2.6.A

Odchylenia Dopuszczalna
odchytka mm

Odchylenie ptaszczyzn i kradzi ich przegicia do projektowanego

pochylenia: 5
a) na 1l m wysokeci 20
b) na ca4 wysoka¢ konstrukeji i w fundamentach 15
c) w scianach wzniesionych w deskowaniu nieruchomym oraz
stupow podtrzymujcych stropy monolityczne 1/500 wysokéci
d) w scianach (budowlach) wzniesionych w deskowaniu budowli, lecz nie
slizgowym lub przestawnym wiecej niz 100 mm

Odchylenia ptaszczyzn poziomych od poziomu:
a) na 1l m ptaszczyzny w dowolnym kierunku 5
b) na caj ptaszczyzn 15

Miejscowe odchylenia powierzchni betonu przy sprasvdu
diugcéci 2,0 m z wygtkiem powierzchni podporowych:

a) powierzchni bocznych i spodnich 4
b) powierzchni gérnych 8
Odchylenia w diuggzi lub rozpetosci elementow +20
Odchylenia w wymiarach przekroju poprzecznego +8
Odchylenia w rzdnych powierzchni dla innych elementow 5
wiegcej niz
100mm
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6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Zasady ogdlne

6.1.1. Program Zapewnienia Jakgci
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

6.1.2. Zasady kontroli jakaci robot
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

6.1.3. Badania i pomiary
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

Klasa betonu wg Normy PN-88/B-06250 to symbol dteo- liczbowy (np. B30),
klasyfikujacy beton pod wzghlem jego wytrzymalkei na sciskanie, a liczba po literze B
oznacza wytrzymakdé gwarantowasg

W Normie PN-EN 206-1 wprowadzone zostaly klasy wymnatgciowe nasciskanie dla
betonow zwyktych i gizkich (np. C20/25) oraz betondéw lekkich (np. LC2Q/220 symbolu
C (LC) pierwsza liczba oznacza minimalwytrzymatcé charakterystyczn oznaczon na
prébkach walcowych, druga liczba oznacza minimalmytrzymatdg¢é charakterystyczn
oznaczon w prébkach szeiennych.

Tabela 6.1.3.A Klasy wytrzymatdciowe nasciskanie betonoéw zwyktych i gzkich

Klasa wytrzymatosci Minimalna Minimalna
na sciskanie wytrzymatosé wytrzymatos¢ Odpowiadajaca
wg PN-EN 206-1  charakterystyczna  charakterystyczna klasa betonu wg
0oznaczona na Ooznaczona na PN-88/B-06250
prébkach walcowych prébkach
fek, cyl sz&ciennych fx cube
MPa MPA
C8/10 8 10 B10
C12/15 12 15 B15
C16/20 16 20 B20
C20/25 20 25 B25
C25/30 25 30 B30
C30/37 30 37 -
C37/45 35 45 -
C45/50 40 50 B50
C44/55 45 55 -
C50/60 50 60 -
C55/67  Betony 55 67 -
C60/75 ~ Wysoko 60 75 -
cro/ge  “ared 70 85 :
C80/95 80 95 -
C90/105 90 105 -
C100/115 100 115 -
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Tabela 6.1.3.B Klasy wytrzymatosciowe na $ciskanie betonéw lekkich

Klasy Minimalna wytrzymato §¢é
wytrzymatosci charakterystyczna Minimalna wytrzymato $¢
na sciskanie oznaczona na probkach charakterystyczna oznaczona na
walcowych fy, ¢y probkach szé&ciennych £« cube

MPa MPA

LC8/9 8 9
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60  Betony 55 60
LC60/66  wartasc 60 66
LC70/77 iowe 70 77
LC80/88 80 88

Zgodnie z PN-88/B-06250 partia betonu mogtd kgkwalifikowana do danej klasy,zgi
jego wytrzymaté¢ okreslona na probkach w ksztalcie semnu o krawdzi 15 cm (przy
liczbie prob mniejszej od 15)spetniata rpsijagce wyniki:

G
Rimin=>a*Ry

gdzie:

R min - Najmniejsza wytrzymaks nasciskanie uzyskana w badanej serii betonu

a — wspotczynnik zalieny od liczebnéci probek; dla prob w ileci 3-4 wspotczynnilo= 1,15;
dla préb w iléci 5-8 wspotczynnilko= 1,10 oraz dla préb w isai 9-14 wspotczynniki=1,05
RyC — wytrzymal@é gwarantowana

W przypadku niespetnienia powgzego warunku beton mogt dyakwalifikowany do danej
klasy, jezeli zostaty spetnione rownoczee dwa ponisze warunki:

R i > RS orazR>1,2RC

gdzie:

R —srednia warté¢ wytrzymataci nasciskanie badanego betonu

Zgodnie z Norm PN-EN206-1 wprowadza ¢kryteria zgodnéci dotyczce wytrzymaitdci
nasciskanie betonu projektowanego. projektowanegoznabei od rodzaju produkcji betonu
rozr&nia st produkcg poczitkows i ciagls. Za produkaj pocztkows uwaza sk produkcg

do momentu uzyskania co najmniej 35 wynikow iadetomiast produkejciagta osiaga se,
gdy uzyska si minimum 35 wynikéw badaw okresie 12 miegcy. Pomimo tego w trakcie
produkcji cagtej producent mze przypé plan pobierania prébek, jak w przypadku produkciji
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pocatkowe]. W przypadku gdy producent wstrzymat prodekca okres dhaszy niz 12
mieskcy, naley przyja¢ kryteria, czstotliwos¢ pobierania i badania, jak dla produkcji
poczatkowej. W zaleénosci od rodzaju produkcji betonu uzatea st plan pobierania i
badania probek. Minimaidnczestotliwos¢ pobierania probek do oceny zgodcigorzedstawia
tabela poniej:

Tabela 6.1.3.C Minimalna czstotliwosé pobierania prébek do oceny zgodnii

Minimalna czestotliwosé pobierania probek

Produkcja Pierwsze 50 Po pierwszych 50 rf produkcji*
produkcji Beton z certyfikatem Beton bez
kontroli produkcji certyfikatu kontroli
produkcji
Pocatkowa (do
momentu uzyskania 1 prébka/150 rh
co najmniej 35 3 probki lub 2 prébki/ 1 prébka/150 rh
wynikéw bada) tydzien produkc;j lub 1 prébka na dzie
Ciagta** (po produkcji
uzyskaniu co najmniej 1 prébka/400 rh
35 wynikéw bada) lub 1 probka/
tydziea produkcj

(*) Pobieranie probek powinno byoztozone w czasie produkcji i nie zaleca pobierania wicej niz 1 probki z
kazdych 25 mi mieszanki.

(**) Gdy odchylenie standardowe ostatnich 15 wynik@rzekracza 1,3, czstotliwos¢ pobierania probek
nalezy zwigckszy¢ do czstotliwosci wymaganej dla produkcji pogikowej, do uzyskania nagtnych 35
wynikéw (o — odchylenie standardowe populacji).

Na podstawie przeprowadzonych badaytrzymatdgci na sciskanie nalgy dokon& oceny
zgodndci, korzystagc z ponzszej tabeli:

Tabela 6.1.3.D Kryteria zgodndci dotyczace wytrzymatosci na sciskanie

Kryterium 1 Kryterium 2
. Liczba ,n”
Produkcja wynikéw badan Srednia ,n”
wytrzymatosci na wynikow
sciskanie w zbiorze
POC@tkOW& 3 fem > fex (cubefcylyt 4 fei > fox (cubefcyl)~ 4
Ci%}g*a min. 15 fcm > fck (cube/cyl)"':]-,‘]'8 fci = 1:ck (cube/cyl)~ 4
o

fek - wytrzymaltdc¢ charakterystyczna
fem - Srednia wytrzymatéé betonu naciskanie
fei - pojedynczy wynik badania wytrzymato nasciskanie

Partia mieszanki betonowej — mieszanka betonowaongthka w jednym cyklu operacyjnym

mieszanki okresowej lub wykonana w czasie 1 minutynieszarce o0 pracy gtej oraz
przewaona jako gotowa w betoniarce samochodowej, gdggpptnienie wymaga wiej niz
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jednego cyklu pracy mieszarki okresowej lulge®j niz jednej minuty mieszania w mieszarce
0 pracy cagtej.

Probka ziaona — ilg¢ mieszanki betonowej, skladap s¢ z kilku pozycji pobranych z
réznych miejsc partii lub mieszanki doktadnie wymiesgeh ze sofp.

Probka punktowa — ik@ mieszanki betonowej pobrana zeg@ partii lub masy betonu,
sktadajca st z jednej lub wgcej porcji dokladnie wymieszanych ze gob

Porcja — ild¢ mieszanki betonowej pobrana w pojedynczej czyarma pomog szufli.
Niezaleznie od oznaczenia nalg pobr& co najmniej 1,5 raza wksz ilos¢ mieszanki
betonowej ni jest to potrzebne do badaN trakcie transportu probek najechront je przed
utrag lub wzrostem poziomu wody, zanieczyszczeniami ommcznymi zmianami
temperatur.

6.1.3.2. Badanie mieszanki betonowej

Badanie konsystencji metod stazka opadowegowg PN-EN 12350-2)

Metoda ta polega na umieszczeniu i¢ggagzeniu mieszanki betonowej w formie o ksztatcie
Scictego staka. Opad stzka mieszanki betonowej (po zdju formy) jest miag konsystencji.
Przyrady: forma ksztaltujca prébk do badania (wys. 300 mm), ¢prdo sztychowania,
przymiar liniowy (wyskalowany od 0O do 300 mm), @tytpowierzchnia podstawy), szufla,
sekundomierz, wilgotna tkanina, topatka (o szefokokoto 100 mm).

Zwilzong od wewnmntrz forme ustawia si na poziomej ptycie. Podczas napetniania miesgank
betonowg forme nalery unieruchomt przez jej przymocowanie do ptyty lub si@jna
elementach stopowych. Fogmapetnia s trzema warstwami, zagzczagc kazdg warstwe
przez 25-krotne uderzenie ¢pgm sztychuyjcym. Warstw dolng zagszczé na catej jej
wysokaici tak, aby uderzenia ga dochodzity do podstawy. Warstvwsrodkowg i gormg
zag;szczé na cafej jej wysokai tak, aby uderzenia ¢ga dochodzity do warstwy
bezpdrednio potgonej ponkej. Przy umieszczaniu trzeciej — gornej warstwy snanki
betonowej form nalezy napeiné z nadmiarem. Po zesgczeniu ostatniej warstwy nadmiar
mieszanki betonowej usuwae gdretem sztychujcym tak, aby powierzchnia mieszanki byta
na poziomie gérnej kragdzi formy.

Rozformowanie polega na rownomiernym podniesieaimiy do géry w czasie 5- 10 sekund.
Cate badanie — od momentu rozpgma napetnienia formy do jej zgjia powinno zakfczye

sic w czasie 150 sekund. Po gdu formy naley dokon& pomiaru opadu stia, ktéry
wyraza sk réznicg wysokaci formy i najwyzszym punktem rozformowanej probki mieszanki
betonowe.

Badanie mena uzné za miarodajne, jeli opad steka jest symetryczny. W przypadku gdy
opad ulegniesci¢ciu, badanie naly powtorzy na innej prébce. Wynikiem badania jest
wysoka¢ opadu steka, (h) na podstawie, ktorego przyjmuje kias; konsystencji mieszanki
betonowej, zgodnie z talgbonizej.

Tabela 6.1.3.E Klasy konsystencji oznaczone metpdpadu staka wg PN-EN 206-1

Opad stazka Czas Vebe Stopien Stopien
Klasa w mm Klasa w sekundach Klasa zageszczenia Klasa rozptywu w
mm
S1 10-40 VO >31 Co > 1,46 F1 <340
S2 50-90 V1 30-21 C1 1,45-1,26 F2 350-410
S3 100-150 V2 20-11 C2 1,25-1,11 F3 420-48(C
S4 160-210 V3 10-6 C3 1,10-1,04 F4 490-550
S5 > 210 V4 5-3 - - F5 560-620
- - - - - - F6 > 630
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Badanie konsystencji metod Vebe(wg Normy PN-EN 12350-3)

Badanie polega na umieszczeniu i ggagzeniu mieszanki betonowej w formie o ksztaicie
Scictego staka. Po zdjciu formy opuszcza siprzezroczysty kizek na gora powierzchng
mieszanki betonowej i uruchamia stdt wibracyjny. lédg dokon& pomiaru czasu od
momentu wiczenia stotu wibracyjnego do chwili zetkoia st dolnej powierzchni kyzka z
mieszank betonowy.

Forme w ksztalciescietego staka naley wstawt do cylindra przymocowanego do stolika
wibracyjnego. Form naleey napeiné trzema warstwami i zgci¢ tak jak przy badaniu
konsystencji metagstarka opadowego (opis povr)).

Po uta@eniu trzeciej warstwy mieszanki najeodsuné lej wsypowy; naley usumé nadmiar
mieszanki tak, aby jej powierzchnia byla na pozemgdrnej krawdzi formy.
Rozformowanie polega na réwnomiernym podniesienimf do gory w czasie okoto 5-10
sekund.

Wiasciwy opad mieszanki ma wygl scigtego staka. Opad mieszanki mie mi& charakter
opadu scictego lub rozsypanego. W tym przypadku fakt ten ayal®@dnotowg w
sprawozdaniu z oznaczenia. Na opadzie mieszan@&nbefe] naley umiesci¢ przezroczysty
kragzek, a nasfpnie uruchomi wibrator z jednoczesnym wdzeniem stopera. Stolik nale
wytaczy¢ w momencie, gdy dolna powierzchnia przezroczystegika w petni zetknie giz
mieszank betonowy. Wynikiem badania jest czas wibrowania zmierzompktadndcia do 1
sekundy. Na podstawie wyznaczonego czasu przyjraigje&klass konsystencji mieszanki
betonowej, zgodnie z talgbowyzej.

Badanie konsystencji metod oznaczania stopnia zagszczalndci (wg PN-EN 12350-4)
Badanie polega na uteniu w pojemniku mieszanki betonowej. Przed pegyshiem do
oznaczenia nakly pojemnik oczyci¢ i zwilzy¢ jego wewrtrzng powierzchng wilgotna.
Pojemnik naley wypetnic mieszank betonowy bez ubijania. Po napetnieniu pojemnika
mieszank jej gorryg powierzchng wyrowna do poziomu gornej kragdzi pojemnika za
pomo@ zgarniaka, aby nie doszito do jakiegokolwiek efekaiggszczania. Pojemnik nalg
ustawt na stole wibracyjnym. Mieszaakalezy zag:szcza do momentu, gdy nie obserwuje
si¢ dalszego zmniejszania @hpsci. Po zagszczeniu mieszanki natg oznaczy wartac ,s”
— r&znicg pomkdzy gornymi poziomami mieszanki przed i po gEgzaniu. Pomiarow
dokonuje s3 w srodku kadej scianki pojemnika. Stopfe zag:szczalnéci ¢ oblicza s} z
rownania:
h
C= -
h-s

w ktérym:

h; — wewrgtrzna wysokeé¢ pojemnika (mm),

s — wartd¢ srednia z pomiarow czterech odlegtood powierzchni zaggzczone mieszanki
do gornej krawdzi pojemnika (mm).

Badanie wytrzymatasci betonu nasciskanie

Zgodnie norm PN-EN 12390-1:2000 dla kdego ksztattu probki (szeianu lub walca)
zaleca sji, aby wymiar podstawowy (d) wynosit co najmniej -Brdtnasci maksymalnego
wymiaru ziaren kruszywa w betonie.

Prébki betonowe stosowane do badania wytrzysealmasciskanie:

— w ksztalcie sze&cianu o krawdzi 150 mm,

— w ksztalcie walca érednicy 150 mm i wysokai 300 mm.
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Wykonanie i piejgnacg probek betonowych do badania wytrzyngato na sciskanie
przeprowadza siw oparciu 0 nora PN-EN 12390-2. Mieszanka betonowaaaoa w formie
powinna by natychmiast zagzczona jedn z wybranych metod. Dopuszczalne jest
zag:szczanie wibratorem wgbnym na stole wibracyjnym oraz zmgczenie ¢gczne za
pomo@a pretdw. Nadmiar betonu powgj gornej krawdzi formy naley usuné, uzywajac
dwoch stalowych kielni lub pacek. Probki do badamadery trwale i wyranie oznakowé.
Wykonane probki nalgy rozformowd nie wczéniej niz po uptywie 16 godzin i nie gaiej
niz po uptywie 3 dni, zabezpieczajje przed wstrgsami oraz utratwody. Probki w formach
naleey przechowywa w temperaturze 20 #6. Po wygciu probek z form nals je
pielegnowa& az do chwili badania w wodzie o temperaturze 20°G:2lub komorze
klimatyzacyjnej w temperaturze 20 %2i wilgotncici wzglednej powietrza~95%.
Badanie wytrzymakxi na $ciskanie przeprowadzaespo 28 dniach dojrzewania. Probki
nalezy wytrze z wilgoci i umigci¢c w maszynie wytrzymakeiowej na ptycie dociskowej.
Prébki szécienne ustawia sitak, aby obeizenie byto przyktadane prostopadle do kierunku
formowania. Przyrost nagien powinien wynosi od 0,2 do 1,0 MPa/S. Badanie trwa do
momentu zniszczenia probek. Najeodnotow& najwicksze obcizenie. Wytrzymatéé na
sciskanie oblicza gize wzoru:

F

fo = -mmmmmem [MPa]
Ac

w ktorym:
F — maksymalna sita
A — pole przekroju poprzecznego prébki, na ktoraldzsitasciskapca.

Na podstawie uzyskanych waitd wytrzymatgci na sciskanie okréla sk klas
wytrzymataciowg w oparciu o norg) PN-EN206-1.

Minimalna czstotliwos¢ pobierania prébek do oceny zgodcigpodana jest w Tabeli 6.1.3.C.
Kryteria zgodnéci dotyczce wytrzymatdci nasciskanie podano w Tabeli 6.1.3.D.

Gdy co najmniej dwie prébki do badaniwykonane z jednej probki mieszanki, a zbadane
wartasci roznia si¢ wigcej niz 15% odsredniej, woéwczas wyniki te nalg pomimng.

6.1.4. Raporty z bada
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

6.1.5. Badania prowadzone przez Inspektora nadzoru
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczg nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

6.1.6. Certyfikaty i deklaracje
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

6.1.7. Dokumenty budowy
a) Dziennik budowy
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

b) Rejestr obmiarow
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczg nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

c) Dzienniki laboratoryjne
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.
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d) Pozostate dokumenty

Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczg nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

e) Przechowywanie dokumentéw budowy

Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

6.2.Kontrola, pomiary i badania

6.2.1. Badania przed przysipieniem do robot

Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczg nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczg nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

7.2. Zasady okrélania ilosci rob6t i materiatow

Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

7.3. Urzadzenia i sprat pomiarowy

Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczg nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

7.4. Czas przeprowadzania obmiaru

Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Rodzaje odbioréw robdt
Roboty podlegajnastpujagcym etapom odbioru robot:

a) odbiér robét zanikagych i ulegajcych zakryciu
b) odbior czsciowy

c)odbior ostateczny

d) odbidr pogwarancyjny

8.2. Odbidr robot zanikajacych lub ulegapcych zakryciu

Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogdlne”.

8.3. Odbidr czsciowy

Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

8.4. Odbiodr ostateczny robot

Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczg nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

8.4.1. Zasady odbioru ostatecznego robot

Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.
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8.4.2. Dokumenty odbioru ostatecznego
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

8.5. Odbidr pogwarancyjny
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczg nr 1.0.0. ,Wymagania ogolne”.

Odbiér powinien polega na sprawdzeniu zgodém wykonanych prac z wymaganiami
podanymi w punktach 5 i 6 niniejszej SST, zgaana rysunkami zawartymi w Projekcie
oraz wymaganiami zawartymi w normach podanych wkpienl0.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ustalenia ogolne
Zgodnie ze SpecyfikagjTechniczig nr 1.0.0. ,Wymagania ogdlne”.

10.PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Polskie Normy
« PN-B-06250 - Beton zwykty.
s PN-EN 206-1 - Beton — Wymagania, ¥davosci, produkcja, zgodna.
« PN-EN 12350-1 - Badanie mieszanki betonowej. Pahierprobek.
s PN-EN 12350-2 - Badanie mieszanki betonowej. Baglkansystencji metad
stavka opadowego.
s PN-EN 12350-3 - Badanie mieszanki betonowej. Baglkansystencji metad
Vebe.
s PN-EN 12350-4 - Badanie mieszanki betonowej. Baglkansystencji metad
o0zhaczania stopnia zggyczalnéci.
s PN-EN 12350-5 - Badanie mieszanki betonowej. Baglkansystencji metad
stolika rozptywowego.
s PN-EN 12390-1 — Badanie betonu. Ksztatt, wymianne wymagania dotygze
prébek do badania i form.
% PN-B-03264:2002 — Konstrukcje betonowelbetowe i spyzone. Obliczenia
statyczne i projektowane.
% PN-B-06712 - Kruszywa mineralne do betonu.
« PN-B-06714/15 - Badania. Oznaczenie sktadu ziargowe
% PN-B-06714/16 - Badania. Oznaczenie ksztattu ziaren
+ PN-B-06714/13 - Badania. Oznaczenie zawaitpytow mineralnych
s PN-B-06714/12 - Badania. Oznaczenie zawaitpanieczyszczeobcych.
+ PN-B-06714/18 - Badania. Oznaczenie gidsvosci.
s PN-B-19701:1997 - Cement. Cement powszechnegtku. Sktad, wymagania i
ocena zgodrni.
% PN-EN-196-1: 1996 - Metody badania cementu. Ozmaezgytrzymatgci.
+» PN-EN-196-2:1996 - Metody badania cementu. Analzmiczna cementu.
s PN-EN-196-3:1996 - Metody badania cementu. Oznaezzrasu Wjzania i
statcci objetosci.
% PN-EN-196-6:1997 - Metody badania cementu. Oznaeztapnia zmielenia.
« PN-EN-196-7:1997 - Metody badania cementu. Sposgbgbierania i
przygotowania probek
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PN-B-32250 - Materiaty budowlane. Woda do beton@apraw.

PN-H-93215 - Walcowka i pty stalowe do zbrojenia betonu.

PN-H-043 - Proba statyczna roggania metali.

PN-EN 10025:2002U - Wyroby walcowane na ggor z niestopowych stali

konstrukcyjnych - Warunki techniczne dostawy

PN-89/H-84023.1 - Stal okslonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu.r&atu

PN-89/H-84023.6 - Stal ok§l®enego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu.rkatu

PN-B-06050 ,1999 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wyané& ogolne.

PN-S-02205, 1998 - Drogi samochodowe. Roboty ziemhgnagania i badania.

PN-S-96011 - Stabilizacja gruntow wapnem do celéogdwych.

PN-S-96012 - Podbudowa i ulepszone pgelip gruntu stabilizowanego cementem.

PN-82/B-02000 - Obg#enia budowli. Zasady ustalania wauo

PN-B-06050 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagagiane.

PN-82/B-02001 - Obgienia budowli. Obgizenia state.

PN-82/B-02003 - Obegrenia budowli. Podstawowe obgenia zmienne i

technologiczne.

PN-82/B-02004 - Obgizenia budowli. Obgaizenia pojazdami.

PN-82/B-02010 - Obegrenia budowli. Obgzenia w obliczeniach statycznych.

Obcigzenie wiatrem.

PN-82/B-02011 - Obegrenia budowli. Obgzenia w obliczeniach statycznych.

Obcigzeniesniegiem.

+ PN-82/B-02014 - Obgienia budowli. Obgizenie gruntem.

s PN-B-03264 - Konstrukcje betonowalbetowe i spgzone.

+ PN/B-03002 - Konstrukcje murowe. Obliczenia statyczprojektowanie.

s PN-81/B-03020 - Grunty budowlane. Posadowienie b@epnie budowli.

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

s PN/B-03200 - Konstrukcje stalowe. Obliczenia statei projektowanie.

« PN/B-03302 - Konstrukcje zespolone stalowo-betono@bliczenia statyczne i
projektowanie. Stupy zespolone.

+ PN-88/B-04481 - Grunty budowlane. Badania probeintyr.

10.2. Pozostate dokumenty

»Warunki techniczne wykonania i odbioru budowlanwontazowych” Tom |
~,Budownictwo ogolne”.

Wytyczne technologiczne - opracowane i wydane pla&aM.

Wytyczne i zargdzenia GDDP w tym gtéwnie "Technologia robo6t drogotv na lata
1987-1990" wraz z pidniejszymi uzupetnieniami.

BN-77/8931-12 Oznaczenia wskaka zagszczenia gruntu.
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