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1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ST sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét ziemnych
przy wykonywaniu wykopéw, ktére zostana wykonane w ramach dokumentacji projektowej
dla zadania pn. ,,Modernizacja oczyszczalni Sciekéw w m. Boniewo”

Klasyfikacja wg Wspdlnego Stownika Zamowien (CPV)

Grupa Klasa Kategoria Opis
45100000-8 Przygotowanie terenu pod budowe.
45110000- Roboty w zakresie burzenia i rozbiérki obiektéw
1 budowlanych, roboty ziemne.
45111000-8 |Roboty w zakresie burzenia, roboty ziemne.

1.2, Zakres stosowania

Specyfikacja techniczna jest dokumentem bedgcym podstawa do udzielenia zaméwienia i
zawarcia umowy na wykonanie rob6t ziemnych zawartych w pkt. 1.1 powyzszej ST.

1.3. Okre$lenia podstawowe

Glebokosé wykopu - réznica rzednej terenu i rzednej dna robot ziemnych po wykopaniu
warstwy ziemi urodzajne;j.

Wykop ptytki - wykop, ktérego glebokosé jest mniejsza niz 1 m.
Wykop sredni - wykop, ktérego gleboko$é jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.

Wykop gleboki - wykop, ktérego glebokosé przekracza 3 m.




— wykonanie wszelkich innych wykopéw niezbednych do wykonania robot okreslonych
niniejsza ST.

1.5. Ogélne wymagania dotyczgce robot

Przed przystgpieniem do wykonania robot ziemnych nalezy zakoriczy¢é wszelkie roboty
przygotowawcze. Wykopéw nie nalezy prowadzi¢ recznie w okresie zimowym, a odstonigte
grunty nalezy chroni¢ przed doptywem wody.

W razie prowadzenia robét ziemnych w bezpoérednim sasiedztwie instalacji wodociggowej,
kanalizacyjnej, elektrycznej, gazowej, c.o., itp. nalezy okreéli¢ bezpieczna odleglos¢é (w
pionie i w poziomie) w jakiej moga by¢ wykonane te roboty oraz zapewni¢ fachowy nadzor
techniczny.

2. MATERIALY
Do wykonania wykopow — materiaty nie wystepuja.
Geowldknina

Geowldkniny to plaskie geosyntetyki, wykonane najczedciej z widkien polipropylenowych
lub poliestrowych (ciggtych Iub cigtych) o nieuporzadkowanej strukturze, laczonych
mechanicznie (iglowanie, przeszywanie), lub termicznie (zgrzewanie).

Geowléknina ma zastosowanie jako wzmocnienie i separacja stabego podioza nasypow w
celu poprawy jego statecznosci oraz przyspieszenia konsolidacji.

Parametry geowtdkniny zgodne z Dokumentacja Projektowa.

3. SPRZET

Wykonawca jest zobowiazany do uzywania sprzgtu, ktory nie spowoduje niekorzystnego
wplywu na wiasciwosci gruntu zar6wno w miejscu jego naturalnego zalegania, jak tez w
czasie odspajania. Do odspajania, wydobywania i usypywania gruntéw Wykonawca
powinien uzyé koparki. W koncowej fazie wykopow, 1. ostatnie 20cm — mase ziemng nalezy
wybraé recznie i w tym celu nalezy stosowa¢ sprzgt rgczny: fopaty, kilofy itp. W celu
przenoszenia gruntow i jego zaggszczania powinien by¢ uzywany sprzgt okreslony przez
Wykonawce i zaakceptowany przez Inspektora np. ubijaki mechaniczne, mate walce
wibracyjne. Transport mas ziemnych powinien odbywac sig przy pomocy samochodow
skrzyniowych i wywrotek, taczek. Szczegoly dotyczace transportu urobku przedstawiono w
punkcie 4.

4, TRANSPORT

Do transportu urobku stosowa¢ samochody samowyladowcze 1 sprzgt rgczny np. taczki.

Wykonawca ma obowigzek zorganizowania transportu z uwzglednieniem wymogéw
bezpieczefistwa, zaréwno w obrgbie pasa robét ziemnych, jak i poza nim. Jakiekolwiek skutki
prawne, wynikajgce z niedotrzymania wymienionych powyzej warunkéw obcigzajg
Wykonawce. Zwiekszenie odleglodei transportu ponad wartosei zatwierdzone nie moze by¢
podstawa roszezen Wykonawcy, dotyczacych dodatkowe; zaplaty za transport, o ile
zwickszone odlegtodci nie zostaty wezesniej zaakceptowane na piSmie przez Inspektora.



Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy powinny spetnia¢ wymagania dotyczace
przepiséw ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obciazen na osie, wymiarow
tadunku i innych parametréw technicznych. Wykonawca bedzie usuwatl na biezaco, na wlasny
koszt, wszelkie zanieczyszczenia spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz
dojazdach do terenu budowy.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Wymagania ogélne

Przed przystapieniem do wykonywania robot ziemnych, Wykonawca ma obowiazek do
zapoznania si¢ z dokumentacjg projektowa. W przypadku stwierdzenia rozbieznosci
pomiedzy dokumentacjg a stanem stwierdzonym w podiozu, nalezy bezzwlocznie
powiadomié¢ Inspektora nadzoru w celu uzgodnienia sposobu postgpowania. Dodatkowo
nalezy zapoznaé sie z dokumentacjg okreslajgca wystepowanie na terenie budowy urzadzen
podziemnych i w miare mozliwosci okresli¢ ich rzeczywiste polozenie. Wykonanie wykopoéw
moze nastapié po wykonaniu rob6t przygotowawczych i po wyrazeniu zgody przez Inspektora
nadzoru.

Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ za dokladne wytyczenie w planie i wyznaczenie
wysokosci wszystkich elementéw zgodnie z dokumentacja projektowa lub dyspozycjami
Inspektora nadzoru, przekazanymi na pismie.

Nastepstwa jakiegokolwiek blgdu w wytyczeniu 1 wyznaczeniu rob6t zostang poprawione
przez Wykonawcg, jezeli zazada tego Inspektor nadzoru. Harmonogram i technologia
prowadzenia robét ziemnych powinny zapewniaé nienaruszenie struktury gruntu rodzimego i
zachowanie jego parametréw technicznych.

5.2. Wykonanie wykopu

Wykopy pod fundament bedg wykonywane mechanicznie, a koncowe;j fazie takze przy uzyciu
narzedzi recznych. Nalezy ograniczy¢ szerokos¢ wykopu do minimum niezbgdnego dla
wykonawstwa, wykonujac skarpy wykopu o odpowiednim nachyleniu. Gorna warstwa gruntu
w dole fundamentowym powinna pozostaé o strukturze nienaruszonej. Dopuszczalne
odchytki wymiaréw wykopu wynosza dla rzgdnej dna wykopu:

+ 5 cm. Inspektor nadzoru dokonuje odbioru gruntu w poziomie posadowienia. Nadmiar
gruntu z wykopu nalezy odwiez¢ na miejsce odktadu. Wykonawca odwozi nadmiar gruntu na
wlasny koszt, w miejsce pozyskane przez siebie i uzgodnione z Inspektorem.

Nalezy bezwzglednie usunaé i catkowicie wybra¢ z dna wykopow fundamentowych grunty
prochnicze i zastapié je nasypem budowlanym. Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ zgodnie z
wymaganiami normy PN — 99/B — 06050 i przepisami BHP.

5.3. Odklady gruntu

Lokalizacja odktadu powinna by¢ wskazana przez Wykonawcg i zaakceptowana przez
Inspektora. Wykonawca musi uzyska¢ zgodg wlasciciela terenu na sktadowanie mas
ziemnych. Odktady powinny by¢ uformowane w pryzme o wysokosci 1,5 m, pochyleniu
skarp 1:1,5 i spadku od 2 do 5%. Przyjmuje si¢ wykorzystanie gruntu z odktadu do
ponownego zasypania fundamentu. Nadmiar ziemi niewykorzystany do zasypania wykopu
zostanie odtransportowany na wyznaczone przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego
sktadowisko.



5.4. Odwodnienia robot

Na czas budowy, zaleca si¢ zaprojektowa¢ odpowiednie wykopow np.: poprzez wykonanie
rowéw odwadniajacych ujmujgeych wody poopadowe i poroztopowe.

Z uwagi na duza wrazliwos¢ na zawilgocenie gruntéw zalegajacych w podtozu budowlanym
réwniez w trakcie eksploatacji obiektu wody poopadowe i poroztopowe z rynien i terenow
utwardzonych obok budynkéw, nalezy ujaé¢ w szczelng kanalizacjg i odprowadzi¢ poza obreb
budynkow.

Niepozadane jest przewilgocenie i nawodnienie gruntu. Wykonawca ma obowigzek takiego
wykonywania wykop6w, aby powierzchniom, gruntu nadawaé w catym okresie trwania rob6t
spadki, zapewniajace prawidtowe odwodnienie.

Jezeli w skutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegng nawodnieniu, ktore spowoduje ich
dhugotrwata nieprzydatnoéé, Wykonawca ma obowigzek usuniecia tych gruntow i zastapienia
ich gruntami przydatnymi na wiasny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych optat ze strony
Zamawiajgcego za te czynnosci, jak réwniez za dowieziony grunt.

Odprowadzenie wéd do istniejgcych zbiornikéw naturalnych i urzadzen odwadniajgcych musi
byé poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.

Wszelkie koszty zwigzane z zabezpieczeniem wykopow przed zawilgoceniem ponosi
Wykonawca. Koszty te nalezy oszacowa¢ na podstawie wizji w terenie, Dokumentacji
Projektowej i przewidzie¢ w cenie ofertowe;.

5.5. Zasypywanie wykopu

Zasypanie wykopéw mozliwe jest jedynie po uprzednim zezwoleniu Inspektora nadzoru wraz
z odpowiednim wpisem do dziennika budowy.
Przed przystapieniem do robo6t nalezy oczysci¢ wykop ze $mieci i odpadéw budowlanych.
Zasypywanie wykopu nalezy wykonywa¢ warstwami o grubosci dostosowanej do przyjete]
metody zaggszezania gruntu, ktéra to grubo$é nie powinna przekraczac:

— przy zaggszezaniu recznym - 20 om,

— przy zaggszezaniu ubijakami mechanicznymi lub wibratorami - 40 cm.
Zasypki wykopow instalacyjnych wykona¢ z miejscowych piaskéw zaggszczonych co
najmniej tak jak grunty rodzime (lub nasypy budowlane).

5.6. Zasady wykorzystania gruntéw

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopéw powinny by¢ przez Wykonawce
wykorzystane w maksymalnym stopniu do budowy nasypoéw. Grunty przydatne do budowy
nasypéw moga by¢ wywiezione poza teren budowy tylko wowczas, gdy stanowig nadmiar
objetosci rob6t ziemnych i za zezwoleniem Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

Jezeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykopow, nie bedac nadmiarem objgtosci
rob6t ziemnych, zostaly za zgoda Inspektora Nadzoru Inwestorskiego wywiezione przez
Wykonawce poza teren budowy z przeznaczeniem innym niz budowa nasypow lub
wykonanie prac objetych umows, Wykonawca jest zobowigzany do dostarczenia
réwnowaznej objetosci gruntéw przydatnych ze Zrédet wiasnych, zaakceptowanych przez
Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

Grunty i materialy nieprzydatne do budowy nasypéw, powinny by¢é wywiezione przez
Wykonawce na odklad. Zapewnienie terenéw na odklad nalezy do obowigzkow
Zamawiajacego, 0 ile nie okreslono tego inaczej
w Umowie. Inspektor Nadzoru Inwestorskiego moze nakazaé pozostawienie na terenie
budowy gruntéw, ktérych czasowa nieprzydatno$é wynika jedynie z powodu zamarznigcia
lub nadmiernej wilgotnosci.



5.7. Wykonanie podkladéw z ubitych materialow sypkich

Kruszywo powinno by¢ rozktadane w warstwie o jednakowej grubosci, z zachowaniem
wymaganych spadkéw i rzednych wysokosciowych. Grubosé rozlozonej warstwy luznego
kruszywa powinna by¢ taka, aby po jej zageszezeniu osiggnieto grubosé projektowang.
Natychmiast po koncowym wyprofilowaniu warstwy podsypki nalezy przystapi¢ do jei
zageszczania. Nierdwnosci lub zaglebienia powstate w czasie zageszezania powinny byc
wyréwnywane na biezaco przez spulchnienie warstwy i dodanie lub usuniecie materiatu, az
do otrzymania réwnej powierzehni. Zageszczenie nalezy kontynuowac do osiggniecia
wskaznika zageszczenia 1,0 wediug normalnej préby Proctora, przeprowadzonej wediug PN-
B-04481. Wskaznik zageszczenia nalezy okresla¢ zgodnie z BN-77/8931-12. W przypadku,
gdy gruboziamisty materiat wbudowany w warstwe uniemozliwia przeprowadzenie badania
zageszezenia wediug normalnej préby Proctora, kontrolg zaggszczenia nalezy oprze€ na
metodzie obcigzen plytowych. Nalezy okresli¢ pierwotny i wtérny modut odksztatcenia
warstwy wedtug BN-64/8931-02. Stosunek wtérnego i pierwotnego modutu odksztalcenia nie
powinien przekracza¢ 2,2. Wilgotnos¢ kruszywa podczas zaggszezania powinna by¢ réwna
wilgotnosci optymalnej z tolerancjg od —20% do +10% jej wartosci, W przypadku, gdy
wilgotno$é kruszywa jest wyzsza od wilgotnosci optymalnej, kruszywo nalezy osuszy¢ przez
mieszanie i napowietrzanie, W przypadku, gdy wilgotnosé kruszywa jest nizsza od
wilgotnosci optymalnej, kruszywo nalezy zwilzy¢ okreslong iloscig wody i rownomiernie
wymieszac.

5.8. Wymagania dotyczace zageszezenia gruntu

Zageszezenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych rob6t ziemnych powinno spelnia¢
wymagania:

— dla nasyp6éw zaggszczanych partiami ok. 0,80 m migzszosci —Is > 0,98,

— dla istniejacych piaskow $rednich i pospotki —Is = 0,96.

Jezeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie maja wymaganego wskaznika
zageszezenia to przed wykonaniem konstrukeji fundamentéw nalezy je doggsci¢ do ww.
wartoéci Is. Jezeli wartosci wskaznika zaggszczenia okreslone powyzej nie moga by¢
osiggniete przez bezposrednie zaggszczenie gruntow rodzimych, to nalezy podjaé $rodki w
celu ulepszenia gruntéw podtoza, umozliwiajace uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika
zageszczenia.

Mozliwe do zastosowania $rodki, zaproponuje Wykonawca 1 przedstawia do akceptacji
Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Po zageszezeniu gruntow pod fundamenty nalezy
dokonaé badan nosnosci podioza (np. plytg statyczna). Prace przy wykonywaniu nasypow
budowlanych prowadzi¢ pod statym nadzorem geologa. Dokonaé odbioru zaggszczenia
gruntéw.

5.9. Ulozenie geowlékniny

Podloze nalezy wyréwna¢ i usunaé wszelkie wystajgce korzenie, ostre kamienie 1 inne
przedmioty, ktére mogly by uszkodzi¢ geowloknine.

Rozwina¢ geowldkning na przygotowanym podiozu.

Pasma geowlokniny laczy si¢ poprzez nakladanie na siebie pasm na co najmniej 300 mm.
Jezeli podtoze jest bardzo nieréwne lub stabe, zakiad nalezy zwigkszy¢ do co najmniej 500
mm.
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Geowlokniny o gramaturze > 200 g/m2 mozna laczy¢ zgrzewajgc ze sobg kolejna pasma.
Zgrzewanie korzystne jest szczegblnie na gruntach stabonosnych. Geowldkning rozgrzewa si¢
palnikiem gazowym az do zmigkczenia wiokien a nastgpnie zaklada sie na siebie na 100 - 200
mm kolejne pasmo i dociska. Wystarczy, ze osoba, rozwijajaca warstwe wierzchnia przejdzie
po zalozonych na siebie arkuszach. W trakcie rozgrzewania nalezy uwaza¢ aby nie przepalié
geowlokniny. Jesli geowldknina jest wilgotna co utrudnia zgrzewanie, wymiar zaktadu
powinien zosta¢ zwigkszony do 500 mm.

W przypadku szkéd powstalych w trakcie instalacji, dziury powinny zostaé pokryte
kawatkiem wiokniny tego samego rodzaju. Laty takie moga by¢ cigte na wymiar nozem lub
nozyczkami. Pokrywajacy fragment musi wystawaé co najmniej 500 mm za krawedz
uszkodzonego miejsca. Lata powinna byé zgrzana z uszkodzong geowtdkning Iub
bezposrednio po utozeniu zakryta gruntem wypelniajgcym.

Ciezar6wki nie powinny by¢ prowadzone bezpoérednio po geowldkninie. Rowniez kruszywo
nie powinno by¢ wysypywane bezposrednio na wiokning. Wymagana grubo$¢ warstwy
materialu wypeiajacego zalezy od nognoéci podtoza, ale nie powinna by¢ mniejsza niz 400
mm na gruntach niskiej nosnosci.

Material nasypowy najlepiej jest rozprowadza¢ za pomocg sprzetu gasienicowego ze wzglgdu
na korzystniejszy rozktad nacisku.

Zaggszczanie najlepiej jest wykona¢ za pomocg zageszczarki plytowej badz walca
wibracyjnego. Aby przekona¢ sig czy zageszczenie podioza jest wystarczajgce mozna
przejecha¢ po nim zatadowanym samochodem ciezarowym. Glebokos¢ kolein, ktére
powstang po przejechaniu pojazdu nie powinna przekroczy¢ 30 mm. W przypadku powstania
glebszych kolein nalezy zwigkszy¢ grubo$é¢ warstwy gruntu wypelniajgcego.

Jedli w trakcie eksploatacji pojawia si¢ koleiny nalezy je wypetni¢ dodatkowym gruntem. Nie
nalezy niwelowac ich spychaczem.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Zasady ogolne kontroli jakoSci robét

Przed przystapieniem do robét ziemnych Wykonawca powinien sprawdzi¢ prawidiowosé
wykonania robot pomiarowych i przygotowawczych i prowadzi¢ systematyczne badania
kontrolne dostarczajac kopie ich wynikéw do Inspektora. Badania kontrolne nalezy wykona¢
w zakresie i z czestotliwodcia gwarantujacg zachowanie wymagan dotyczacych jakosci robot.
Doktadnos¢ robét:
—  odchylenie rzednych dna wykopu od rzgdnych proj ektowanych i szerokosci wykopow
nie powinny by¢ wigksze od 5 cm,
— pochylenie skarp wykopéw nie powinno si¢ r6zni¢ od projektowanych pochylen
wiecej niz 10%,
— powierzchnie skarp nie powinny mie¢ wiekszych wkleénigé niz 10 cm.

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robét ziemnych - dokumenty kontrolne

Wyniki badan i pomiaréw kontrolnych w czasie wykonywania robdt ziemmych nalezy
wpisywac do:

— protokotéw odbioréw robot zanikajacych lub ulegajgcych zakryciu,

— dziennika budowy.



6.3. Sprawdzenie jakosci wykonania wykopoéw i koryt

Sprawdzenie wykonania jakosci wykopow polega na kontrolowaniu zgodno$ci z
wymaganiami okreslonymi
w niniejszej specyfikacji oraz w dokumentacji projektowej. W czasie kontroli szczegdlng
uwagg nalezy zwrocic¢ na:

— odspajanie gruntéw w sposéb nie pogarszajacy ich wlasciwosci,

— prawidtowo$¢ wytyczenia robdt w terenie,

— przygotowanie terenu,

— rodzaj i stan gruntu w podfozu,

— wymiary wykopow,

- zabezpieczenie i odwodnienie wykopow.

6.4. Sprawdzenie zageszczenia gruntéw

Sprawdzenie przeprowadza si¢ na podstawie wynikéw podanych w dokumentach kontrolnych
oraz przez przeprowadzenie wyrywkowych badan bezposrednich. Badania zaggszczenia
wykonywane w czasie odbioru przeprowadza si¢ W gornych warstwach korpusu ziemnego do
gtebokoscei okoto 1,0 metra ponizej jego korony, a w dolnych warstwach, tylko w przypadku,
gdy zachodza watpliwosci, co do wiasciwego zageszczenia gruntu w tych warstwach.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostka obmiarowg robot zwigzanych z wykonaniem robét ziemnych jest metr szescienny
[m’], a dla utozenia geowtdkniny —m2 (metr kwadratowy). Ogélne zasady dotyczace podstaw
platnosci podano w czgsei ,, Wymagania ogolne™ pkt 6 specyfikacji technicznej.

8. ODBIOR ROBOT
Ogblne zasady dotyczace odbioru robét podano w ,,Wymaganiach ogélnych” pkt 7.

Odbiér powinien polegaé na sprawdzeniu zgodnosci z rysunkami projektu budowlano-
przetargowego i postanowieniami niniejszej specyfikacji technicznej.

Roboty ziemne uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, jezeli wszystkie
wyniki badan przeprowadzonych przy odbiorach okazaly sie zgodne z wymaganiami. W
przypadku, gdy wykonanie cho¢ jednego elementu rob6t ziemnych okazato si¢ niezgodne z
wymaganiami, roboty ziemne uznaje si¢ za niezgodne z dokumentacja projektowa i
Wykonawca  rob6t — zobowigzany  jest doprowadzi¢  roboty do  zgodnosci
z wymaganiami i przedstawi¢ je do ponownego odbioru. Dodatkowe roboty w opisanej wyzej
sytuacji nie podlegaja zaptacie.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Og6lne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w czesci ,, Wymagania ogoélne” pkt 9
specyfikacji technicznej. Optate pobiera si¢ za roboty wykonane w jednostkach podanych w
punkcie 7. Cena wykonania rob6t obejmuje:

— wszelkie prace pomiarowe,

— odspojenie gruntu,

— zatadowanie i wywiezienie odspojonego gruntu na odkiad,



— profilowanie dna wykopu zgodnie z dokumentacjg projektows,

— plantowanie (obrobienie na czysto) dna wykopu,

— wykonanie podbudowy z kruszywa,

—  zaggszezenie powierzchni wykopu do wielkosci podanej w ST,

— przeprowadzenie wymaganych pomiar6w i badan laboratoryjnych,

—  koszty zwigzane ze wzmocnieniem podtoza w przypadku braku mozliwoéci uzyskania

wiagciwych wskaznikow zaggszczenia,

— wykonanie drég dojazdowych (jesli okaza sie niezbgdne), a nastepnie ich rozebranie,

— zakup materiatéw,

— transport materialéw na miejsce sktadowania na placu budowy,

— transport do miejsca wykonywania prac,

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— przygotowanie podtoza,

— uporzadkowanie stanowisk pracy.
W cene wliczy¢ nalezy takze kazde inne roboty towarzyszace niezbgdne do wykonania
opisanego w niniejszej specyfikacji zadania.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-B-06050:1999  Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania o gblne.
PN-B-02481:1998  Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki
miary.

BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntow.
PN-B-10736:1999  Roboty ziemne - Wykopy otwarte dla przewodéw wodociggowych i
kanalizacyjnych
- Warunki techniczne wykonania.

PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Cze$é 2: Rozpoznanie i
badanie podioza fundamentowego.
Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2002r. Nr 106 poz.1126) z
pozniejszymi zmianami (ostatnia zmiana z 2003r. Dz. U. Nr 80 poz. 718).
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26.06.2002r. w sprawie dziennika budowy,
montazu i rozbiorki tablicy informacyjnej oraz ogtoszenia zawicrajgcego
dane dotyczace bezpieczenistwa pracy i ochrony zdrowia.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych (Dz. U. z 2003
r. Nr 48 poz. 401).
Umowa z Inwestorem.

Dokumentacja projektowa.

Nie wymienienie tytutu jakiejkolwiek dziedziny, grupy, podgrupy czy normy nie zwalnia
Wykonawey od obowiazku stosowania wymogow okreélonych prawem polskim. Wykonawca
bedzie przestrzegat praw autorskich i patentowych. Jest zobowiazany do odpowiedzialnosci za
spelnienie wszystkich wymagan prawnych w odniesieniu do uzywanych opatentowanych
urzgdzen lub metod.
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WSTEP

10.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)

W niniejszym rozdziale ST oméwiono wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
budowlanych polegajacych na robotach zwigzanych z betonowaniem konstrukcji dla zadania
pn. ,,Modernizacja oczyszczalni $ciekéw w m. Boniewo”

Klasyfikacja wg Wspdlnego Stownika Zamowien (CPV)

Grupa Klasa

Kategoria

Opis

45200000-9

Roboty budowlane w zakresie wznoszenia
kompletnych obiektéw budowlanych lub ich czgsci
oraz w zakresie inzynierii lagdowej i wodnej.

45260000-7

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

45262000-1

Specjalne roboty budowlane, inne iz dachowe.

45262300-4

Betonowanie.

45262350-9

Betonowanie bez zbrojenia.

10.2. Zakres stosowania

Szczegblowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy przy
zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1.



10.3. Okreslenia podstawowe

Okredlenia i nazewnictwo uzyte w niniejszej specyfikacji technicznej ST s zgodne z
obowiazujacymi podanymi w normach PN i przepisach Prawa budowlanego:

Beton zwykly - beton o ggstosci w stanie suchym wiekszej niz 2000 kg/m3 i
nieprzekraczajacej 2600 kg/m’. wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego o
frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i domieszek
chemicznych.

Beton C20/25 - beton o minimalnej wytrzymatosci charakterystycznej oznaczonej na
prébkach walcowych wynoszacej 20 MPa (prébka walcowa o wymiarach: $rednica 15 cm,
wysokos¢ 30 cm).

Mieszanka betonowa - mieszanka wszystkich sktadnikéw przed zwigzaniem betonu.

Zaczyn cementowy - mieszanka cementu i wody.

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

Nasigkliwosé betonu - stosunek masy wody, ktéra zdolny jest wehiongé beton, do jego masy
w stanie suchym.

Stopiehi wodoszezelnoéei - symbol literowo-liczbowy (np. W8) klasyfikujacy beton pod
wzgledem przepuszezalnosci wody. Liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng wartos¢
ciénienia wody w MPa, dziatajacego na prébki betonowe.

Stopieh mrozoodpornoéei - symbol literowo-liczbowy (np. F150) klasyfikujgcy beton pod
wzgledem jego odporno$ci na dziatania mrozu. Liczba po literze F oznacza wymagang liczbe
cykli zamrazania i odmrazania prébek betonowych, przy ktorej ubytek masy jest mniejszy niz

0/
/0.

Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. B30) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
wytrzymatosci na $ciskanie. Liczba po literze B oznacza wytrzymato$é gwarantowana RbG w
MPa.

Wytrzymato$é gwarantowana betonu na $ciskanie RbG - wytrzymato$¢ (zapewniona z 95-
proc. prawdopodobienistwem) uzyskania w wyniku badania na $ciskanie kostek szesciennych
o boku 150mm, wykonanych, przechowywanych i badanych zgodnie z norma PN-EN-206-
1:2003.

Podloze — warstwa zaggszezonych materiatéw sypkich.

Podktad — warstwa wyréwnujaca lub spadkowa.

10.4. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotycza zasad prowadzenia robét zwigzanych z
wykonywaniem konstrukcji betonowych i zelbetowych w obiektach kubaturowych oraz
obiektach budownictwa inzynieryjnego. ST dotyczy wszystkich czynnosci majacych na celu
wykonanie zgodnie z Dokumentacja Projektowa:

a) podbudowy betonowej z dylatacjg pod rampg z betonu klasy C8/10 grubosci 20cm,
b) podbudowa pod kostke betonowsa - beton C20/25 zbrojony wiéknem stalowym zatarty
na ostro gr. 15cm,



¢) uzupehien betonu w zbrojonych fawach i stopach fundamentowych,

d) law i $cian zelbetowych z betonu klasy C20/25,

e) belki i podciagi zelbetowe z betonu klasy C20/25,

f) podciagoéw zelbetowych z betonu klasy C20/25,

g) wiencow i wspornikow zelbetowych z betonu klasy C20/25,

h) plyt zelbetowych z betonu klasy C20/25,

i) wszelkie inne roboty Zelbetowe i betonowe objete Dokumentacjg Projektows
niniejszej inwestycji.

W przypadku Scian fundamentowych zewngtrznych i szczytowe] nalezy zastosowa¢
dobudowanie $cianek zelbetowych w postaci ,plaszcza” zelbetowego danego od strony
zewnetrznej. Scianki zelbetowe winny by¢ zintegrowane z istniejacym fundamentem poprzez
wklejenie kotew pretowych (A TIIN) w istniejgce mury fundamentowe. Kotwy o $rednicy 16
mm (AIIIN) osadzaé nalezy w na zaprawg cementowg w wierconych otworach o $rednicy 22
mm. Do kotew nalezy dowiaza¢ siatki z pretow ze stali A IIIN - @4,5 # 15/15 ecm. Po
oczyszczeniu istniejacego muru nalezy wykonaé obetonowanie betonem C20/25 W6. Beton
wodoszezelny zapewni wraz z dodatkows izolacja powtokows szczelnoéé przed ewentualng
woda opadowa.

10.5. Ogélne wymagania dotyczgce robot

Dokumentacja Projektowa i Specyfikacje Techniczne (ST) oraz inne dodatkowe dokumenty
przekazane przez Inspektora stanowia o zamo6wionym zakresie i s integralng czgscig umowy,
a wymagania w nich zawarte s obowigzujace dla Wykonawcy. Wykonawca nie moze
wykorzystywaé bledéw w Dokumentacji Projektowej lub ich pomijaé. O ich wykryciu
powinien natychmiast powiadomi¢ Inspektora, ktéry w porozumieniu z projektantem dokona
odpowiednich zmian lub poprawek. Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiaty
winny by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa i ST. Dane okreslone w Dokumentacji
Projektowej i w ST uwazane sg za wartosci docelowe, od ktérych dopuszcezalne s odchylenia
w ramach okreslonego przedziatu tolerancji.

Cechy materiatéw musza by¢ jednorodne i wykazywaé zgodno$é z okreslonymi wymogami, a
rozrzuty tych cech nie moga przekracza¢ dopuszczalnego przedziatu tolerancji. W przypadku,
gdy roboty lub materiaty nie beda w pelni zgodne z Dokumentacjg Projektowa lub ST i
wplynie to na zmiang parametréw wykonanych elementéw budowli, to takie materialy winny
byé niezwlocznie zastgpione innymi, a roboty wykonane od nowa na koszt Wykonawcy.

11. MATERIALY
11.1. Wymagania ogélne

Do wykonania elementéw betonowych mogg by¢ stosowane wyroby producentéw krajowych
i zagranicznych. Wszystkie materialy uzyte do wykonania betonu muszg posiada¢ aktualne
polskie aprobaty techniczne lub odpowiada¢ Polskim Normom (Dz. U. Nr 92 poz 881).
Wykonawca uzyska przed zastosowaniem wyrobu akceptacj¢ Inspektora Nadzoru.
Zatwierdzenie jednego materiatu z danego Zrédta nie oznacza automatycznego zatwierdzenia
pozostatych materialow z tego Zrodta. Jezeli materiaty z akceptowanego zrodta sg
niejednorodne lub nie zadawalajacej jakosci, Wykonawca powinien zmieni¢ Zrédio
zaopatrywania w materiaty. Odbi6r techniczny materialow powinien by¢ dokonywany wedtug
wymagan i w sposéb okreslony aktualnymi normami.



11.2. Materialy potrzebne do wykonania robo6t
11.2.1. Kruszywo

Kruszywo stanowi okoto 75-80% objetosei betonu 1 ma znaczacy wplyw na ksztattowanie si¢
cech technologicznych, m.in. konsystencji, skurczu, wigzania mieszanki betonowej i
uzytkowych — zwlaszcza wytrzymalosci na $ciskanie, przewodnosci cieplnej, gestosci
objetosciowej, odpornosci na czynniki oddzialujace podczas eksploatacji, a takze koszt
wytwarzania.

Podczas ustalania sktadu betonu, przy doborze naturalnego kruszywa zwyklego nalezy
kierowaé sie postanowieniem ogdlnym normy PN-EN 206:2014-04: Rodzaj kruszywa, jego
uziarienie i wiasciwosci nalezy dobraé, biorac pod uwagg:

— warunki realizacji robot,

— przeznaczenie betonu,

—  warunki $rodowiska, na ktoére bedzie narazony beton,

— wszelkie wymagania wobec odstonigtego kruszywa lub kruszywa przy maszynowym
wykanczaniu powierzchni betonu.

Kruszywo wykorzystywane podczas budowy powinno spetnia¢ wszelkie wymagania normy

PN-EN 12620+A1:2010. Kruszywo do betonu powinno charakteryzowaé sie statoscig cech

fizycznych i jednorodnoscia uziarnienia pozwalajacg na wykonanie partii betonu o state;

jakoscei.

W kruszywie grubym nie dopuszcza sig grudek gliny. W kruszywie grubszym zawartos¢
podziarna nie powinna przekracza¢ 5%, a nadziarna 10%.

Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wigksze niz:

—  1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
— 3/4 odlegloéci w éwietle miedzy pretami zbrojenia, lezacymi w jednej plaszczyZnie
prostopadte;j
do kierunku betonowania.
Stosowanie grysow z innych skat dopuszcza sig pod warunkiem, ze zostaly one zbadane w
placowce badawczej wskazanej przez zamawiajacego, a wyniki badan spelniaja wymagania
dotyczace grysow granitowych
i bazaltowych. Grysy powinny odpowiadaé nastepujacym wymaganiom:
— zawarto$é pyléw mineralnych - do 1 %,
_  zawartodé ziaren nieforemnych (to jest wydtuzonych ptaskich) - do 20%,
_ wskaznik rozkruszenia: dla gryséw granitowych - do 16%, dla gryséw bazaltowych i
innych - do 8%,
— nasigkliwo$¢ - do 1,2%,
— mrozoodporno$¢ wedtug metody bezposredniej - do 2%,
— mrozoodpornosé wg zmodyfikowanej metody bezposredniej do 10%,
— reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg normy PN-B-06714-34:1991 nie
powinna wywolywa¢ zwigkszenia wymiar6w liniowych ponad 0,1%,
— zawarto$¢ zwigzkow siarki - do 0,1 %,
—  zawarto$¢ zanieczyszczen obeych - do 0,25%,
— zawarto$é zanieczyszczen organicznych, nie dajacych barwy ciemniejszej od WZorcowej
wg normy PN-EN 1744-1+A1:2013-05,



—

— w kruszywie drobnym nie dopuszcza si¢ grudek gliny.

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub

kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego. Zawartos¢ poszczegolnych

frakcji w stosie okruchowym piasku powinna si¢ miesci¢ w granicach:

— do 0,25 mm — 14+19%,

— do 0,50 mm — 33+48%,

— do 1,00 mm — 53+76%

Piasek powinien spetnia¢ nastgpujgce wymagania:

— zawartos¢ pytéw mineralnych - do 1,5%,

— zawarto$¢ zanieczyszczen obeych - do 0,25%,

— reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okre§lona wg normy PN-B-06714-34:1991 nie
powinna wywotywa¢ zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad 0,1%,

— zawarto$¢ zwigzkow siarki - do 0,2%,

— zawarto$é zanieczyszczen organicznych - nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowej wg
normy PN-EN 1744-1+A1:2013-05,
w kruszywie drobnym nie dopuszcza su; grudek gliny.

Plasek pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom niepelnym obejmujacym:

— oznaczenie sktadu ziarnowego wg normy PN-EN 933-1:2012,

— oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obeych wg normy PN-EN 933-1:2012,

— oznaczenie zawarto$ci pytow mineralnych wg normy PN-EN 933-1:2012,

— oznaczenie zawarto$ci grudek gliny, ktére oznacza si¢ podobnie, jak zawartos¢
zanieczyszczen obcych.

Dostawca kruszywa jest zobowigzany do przekazania dla kazdej partii kruszywa wynikéw
jego pelnych badan wg normy PN-EN 12620+A1:2010 oraz wynikéw badania specjalnego
dotyczace reaktywnosci alkalicznej w terminach przewidzianych przez Inspektora nadzoru.

W przypadku, gdy kontrola wykaze niezgodno$¢ cech danego kruszywa z wymaganiami
normy PN-EN 12620+A1:2010, uzycie takiego kruszywa moze nastgpi¢ po jego
uszlachetnieniu (np. przez plukanie lub dodanie odpowiednich frakcji kruszywa) i ponownym
sprawdzeniu. Nalezy prowadzi¢ biezaca kontrole wilgotnosci kruszywa wg normy PN-EN
1097-6:2013-11 dla korygowania receptury roboczej betonu.

Materiat powinien skladaé sie z elementéw niewrazliwych na przemarzanie, nie zawierat
skladnikéw tamliwych, pylacych czy o budowie warstwowej, gipsu, szkodliwych
zanieczyszczen, takich jak: it, humus, margiel, glina, gips oraz kruszyw zawierajgcych
siarczany, chlorki i alkalia. Wykonawca powinien dostarczy¢ pisemne stwierdzenie, w
oparciu o wykonane badania mineralogiczne, o braku obecnosci form krzemionki (opal,
chalcedon, trydymit) i wapieni dolomitycznych reaktywnych w stosunku do alkaliow
zawartych w cemencie, wykonujgc niezbedne badania laboratoryjne.

Kruszywo do betonu jest odpowiednie, jezeli nie ma wplywu na twardnienie cementu, ma
wystarczajaco dobrg przyczepnos$é do stwardniatego zaczynu cementowego i nie wystawia
trwato$ci betonu na ryzyko. Szescienne (kruszuwo naturalne), a takze kuliste (kruszywo
tamane) ziarna sg sprawdzone jako lepsze niz ziarna wydluzone, ktdre moga wpltywac
niekorzystnie na konsystencjg.

11.2.2. Woda zarobowa

Woda zarobowa, jest to woda, ktérg dodaje si¢ do mieszaniny cementu i kruszywa, aby
uzyska¢ mieszaning betonowg o zgdanej konsystencji, umozliwiajacej proces wiazania
cementu. Jakos$¢ uzyte] wody moze mie¢ istotny wptyw na parametry stwardnialego betonu.



Zanieczyszczenia w wodzie mogg oddziatywac na wiazanie cementu, mogg niekorzystnie
wplywa¢ na wytrzymato$¢ betonu lub powodowaé zabarwienia
na jego powierzchni, a takze moga prowadzi¢ do korozji zbrojenia.

Woda zarobowa do zapraw powinna spenia¢ warunki normy PN-EN 1008:2004, ktéra podaje
wymagania dla wody stosowanej do wytwarzania mieszanki betonowej oraz podaje metody
oceny przydatnosci wody. Wymieniona wyZzej norma podaje nastgpujgce rodzaje wod:

a) woda pitna - uznana za przydatng do stosowania w betonie, nie wymagajac przy tym
badan laboratoryjnych,

b) woda odzyskana z proceséw produkeji betonu - na 0g6t okredlana jako przydatna do
betonu, po spelnieniu wymagan podanych w powyzszej normie,

¢) naturalna woda powierzchniowa i woda ze $ciekow przemystowych - moze by¢
wykorzystywana, ale musi by¢ dokladnie zbadana,

d) woda morska i zasolona - moze by¢ uzywana do betonu niezbrojonego lecz nie betonu
zbrojonego lub sprezonego; w przypadku betonu zbrojonego lub z wbudowanymi
elementami metalowymi nie mozna przekroczy¢ dopuszczalnej ilosci chlorkow w
betonie,

e) woda z kanalizacji - nie nadaje si¢ do stosowana w betonie.

Woda odzyskana z proceséw produkcji betonu, musi spetniac dodatkowe warunki, o ktérych
mowa byta w podpunkcie b, takie jak:

- dodatkowa masa materiatu statego w betonie, powinna by¢ mniejsza niz 1% catkowitej
masy kruszywa zawartego w betonie,

- nalezy rozpatrzy¢ mozliwy szkodliwy wplyw uzycia tego rodzaju wody na konstrukcje, w
przypadku stosowania betonu o specjalnych wtasciwosciach,

- w przypadku wody o gestodci wigkszej niz 1,01kg/l nalezy przedsiewzigé odpowiednie
érodki w celu zapewnienia jednorodnosci zawiesiny materiatu statego w odzyskanej wodzie;
w przypadku wody o ggstosci réwnej i mniejszej od 1,01kg/l mozna zatozy¢, ze zawiera ona
pomijalne ilo$ci materiatu statego.

Badania wstepne wody zarobowej nalezy rozpocza¢ od badan:

a) na $lady olejéw i thuszczu — dopuszcza si¢ nie wigeej niz widoczne $lady,

b) zawartosci detergentéw — piana z wody powinna znika¢ w dwie minuty,

c¢) barwy — bladozolta lub jasniejsza — za wyjatkiem wody odzyskanej z produkcji
betonu,

d) zawiesin — nie wigcej niz okreslona ilo$¢ — j.w. nie dotyczy wody odzyskanej z
produkeji betonu,

e) zapachu — dopuszczalny zapach jak wody pitnej, bez zapachu H2S po dodaniu HCI,

f) kwasowosci — odczyn pH>4,

g) zawartosci substancji humusowych — jakosciowa ocena barwy po dodaniu NaOH.

Woda, ktéra nie spetnia jednego lub kilku wymagan podanych w Tablicy 1 wyzej
wymienionej normy, moze by¢ stosowana tylko wtedy kiedy speinia podane niZej wymagania
co do sktadu chemicznego a jej uzycie nie ma negatywnego wplywu na czas wigzania i
przyrost wytrzymatosci (norma PN-EN 1008:2004 podaje metodyke badar).

Kryteria sktadu chemicznego wody zarobowe;j:
a) zawarto$é chlorkéw w wodzie nie moze przekracza¢ wartosci podanych ponizej:

Zastosowanie Najwyzsza zawarto$é chlorkéw w mg/l




Beton sprezony lub zaprawa iniekcyjna 500
Beton zbrojony lub z wbudowanymi 1000
elementami metalowymi
Beton bez zbrojenia lub metalowych elementéw
4500
wbudowanych
b) zawarto$¢ siarki w wodzie zarobowej nie moze przekracza¢ 2000 mg/l,

¢) jezeli do betonu jest stosowane kruszywo wrazliwe na alkalia, musi by¢ sprawdzona

d)

sawartodé alkaliow w wodzie zarobowej. Zawarto$é alkaliow (ekwiwalent Na20O) nie
powinna by¢ zwykle wyzsza niz 1500 mg/l; jezeli warto$¢ ta jest przekroczona, woda
taka moze by¢ uzyta pod warunkiem upewnienia sig, ze nie dojdzie do szkodliwych
reakcji wszelkich alkaliow w betonie z krzemianami,

w przypadku szkodliwych zanieczyszczen, nalezy wykonac przede wszystkim badania
na obecnoéé cukréw, fosforanéw, azotandw, otowiu i cynku; o ile wyniki sg
pozytywne, nalezy okresli¢ ich ilosci i porownac do dopuszczalnych limitéw lub
wykonaé badania czasu wigzania mieszanki oraz wytrzymatosci betonu na $ciskanie;

Granice analiz chemicznych:
Sktadnik Najwyzsza zawarto$¢ w mg/l
Cukry 100
Fosforany, wyrazone jako P205 100
Azotany, wyrazone jako NO3 500
Otoéw, wyrazony jako Pb2+ 100
Cynk, wyrazony jako Zn2+ 100

€)

czas wigzania i wytrzymatosé - poczatek wigzania, na probkach z badang woda, nie
moze by¢ krotszy niz 1 godzina i nie moze rézni¢ wigeej niz 25% od czasu wigzania
na prébkach wykonanych przy uzyciu wody destylowanej lub dejonizowanej; koniec
wiazania nie moze by¢ dluzszy niz 12 godzin i nie moze ré6znié wiecej niz 25% od
czasu wigzania na prébkach wykonanych przy uzyciu wody destylowanej lub
dejonizowanej; S$rednia wytrzymalo$é na $ciskanie po 7 dniach na prébach
z badang woda musi wynosi¢ co najmniej 90% wytrzymatosci na $ciskanie na
probkach wykonanych przy uzyciu wody destylowanej lub dej onizowane;.

Nalezy pamietaé, iz woda wlewana do betoniarki nie jest jedynym zrodtem wody w
mieszance — pewna ilo$¢ wody zawiera zwykle kruszywo. Istotne jest, aby woda
wprowadzona razem z kruszywem réwniez byta wolna od szkodliwych sktadnikow.

11.2.3. Cement

Cement jest to spoiwo hydrauliczne, tj. zmielony material nicorganiczny, ktéry po zmieszaniu
z woda daje zaczyn wigzacy i twardniejgcy w wyniku reakcji hydratacji i innych proceséw, a
po stwardnieniu zachowuje wytrzymato$¢ i trwatos¢ takze pod woda.

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spelnia¢ wymagania zawarte w normie PN-EN
197-1:2012. Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu portlandzkiego (bez dodatkow)

klasy:



a) dla betonu klasy B25 — klasa cementu 32,5 NA,
b) dla betonu klasy B30, B35 i B40 — klasa cementu 42,5 NA,
¢) dla betonu klasy B45 i wigkszej — klasa cementu 52,5 NA.

Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dolgczone potwierdzenie zgodnosei badz
tez certyfikat zgodnosci z wymaganiami odpowiedniej normy lub specyfikacji (atest). Kazda
partia dostarczonego cementu przed jej uzyciem do wytworzenia mieszanki betonowej musi
uzyskaé 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 betonowej cement powinien podlega¢
nastepujgcym badaniom:
a) oznaczanie czasu wigzania i zmiany objetosci wg normy PN-EN 196-1 :2006, PN-EN
196-3+A1:2011, PN-EN 196-6:2011,
b) sprawdzenie zawartosci i grudek,

Wyniki wyzej wymienionych badan dla cementu portlandzkiego normalnie twardniejacego
musza spetnia¢ nastgpujace wymagania:
a) przy oznaczeniu czasu wigzania w aparacie Vicata:
— poczgtek wigzania — najwczesniej po uplywie 60 minut,
— koniec wiazania — najp6zniej po uptywie 10 godzin.
b) przy oznaczaniu réwnomiernosci zmian obj gtoscei:
— wg préby Le Chateliera — nie wigcej niz 8 mm,
— wg préby na plackach — normalna.

Jedli nie przeprowadza sie badaf wytrzymatosciowych cementu przed jego uzyciem, to W
przypadku podejrzenia, ze rozpoczal si¢ proces starzenia, nalezy skontrolowa¢ ewentualny
jego stopieh zwietrzenia, przejawiajacy si¢ powstawaniem wyzej opisanych grudek.
Zwietrzenie jest efektem higroskopijnosci cementow, tzn. reakcji lgczenia sig cementu z
wilgocig zawartg w powietrzu. W celu oceny, czy dany materiat nadaje si¢ jeszcze do uzycia
nalezy przeprowadzi¢ nastgpujgce badania:
a) jezeli cement zawiera grudki dajace si¢ fatwo rozgnies¢ w palcach lub rozpadajace sig
w wodzie, mozna go uzywaé do betonu pod warunkiem zwigkszenia ilodci cementu,
aby wskaznik cementowo-wodny ¢/w byl wyzszy o 10% w stosunku do pierwotnie
przyj¢tego,
b) jeéli cement zawiera grudki niedajace si¢ rozgnies¢ w palcach 1 jednoczesnie
nierozpuszczalnych
w wodzie, to usuwamy grudki z cementu przez przesianie go na sicie o oczkach
kwadratowych wielkoéci 2mm; jezeli grudek jest nie wigeej niz 30% w stosunku
ciezarowym, to przesianego cementu mozna uzy¢ — po uprzednim sprawdzeniu
wytrzymatosci betonu.

11.2.4. Domieszki i dodatki do betonu

Zaleca sig stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu:
— napowietrzajgcym,

— przyspieszajacym lub opdzniajgcym wigzanie,

— uplastyczniajacym.

Dopuszcza si¢ stosowanie domieszek kompleksowych:



— napowietrzajaco - uplastyczniajgcych,

— przyspieszajaco - uplastyczniajacych.

Domieszki do betonéw muszg mie¢ aprobaty, wydane przez Instytut Techniki Budowlanej lub
Instytut Drég i Mostow oraz posiada¢ atest producenta.

11.2.5. Betony konstrukcyjne

Beton do konstrukcji podmiotowego obiektu musi spetia¢ nastgpujace wymagania:

— nasiakliwo$¢ - do 5%; badanie wg normy PN-EN 206:2014-04,

— mrozoodpornoé¢ - ubytek masy nie wigkszy od 5%, spadek wytrzymatosci na $ciskanie
nie wiekszy niz 20% po 150 cyklach zamrazania i odmrazania (F150); badanie wg normy
PN-EN 206:2014-04,

—  wodoszczelno$é - wieksza 0,8MPa (W8)

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

Skiad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z normg PN-EN 206:2014-04 tak,
aby przy najmniejszej ilosei wody zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku
zageszezania przez wibrowanie. Sktad mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy
lub wytworni betonéw i wymaga on zatwierdzenia przez Inspektora nadzoru.

Stosunek poszczegolnych frakcji kruszywa grubego ustalany do$wiadczalnie powinien
odpowiada¢ najmniejszej jamistosci. Zawartos¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢
jak najmniejsza i jednoczesnie zapewniac niezbedna urabialno$¢ przy zaggszczeniu przez
wibrowanie oraz nie powinna by¢ wicksza niz 42% przy kruszywie grubym do 16 mm.

Optymalng zawarto$é piasku w mieszance betonowej ustala si¢ nastepujaco:

— 7 ustalonym skladem kruszywa grubego wykonuje si¢ kilka (3+5) mieszanek betonowych
o ustalonym teoretycznie stosunku w/c i o wymaganej konsystencji zawierajacych r6zna,
ale nie wiekszg od dopuszczalnej ilo$¢ piasku,

— za optymalng ilo§¢ piasku przyjmuje si¢ taka, przy ktorej mieszanka betonowa
zageszezona przez wibrowanie charakteryzuje sig najwiekszg masa objgtosciows.

Warto$¢ parametru A do wzoru Bolomey'a stosowanego do wyznaczenia wskaznika w/c
charakteryzujacego mieszanke betonowa nalezy okreslié doswiadczalnie. Wspolczynnik ten
wyznacza si¢ na podstawie uzyskanych wytrzymatoéci betonu z mieszanek o rdznych
wartodciach w/c (mniejszych i wigkszych od wartosci przewidywanej teoretycznie)
wykonanych ze stosowanych materiatéw. Dla teoretycznego ustalenia wartosci wskaznika
w/c w mieszance mozna skorzystaé z wartosci parametru A podawanego w literaturze
fachowej.

Maksymalne ilo$ci cementu w zaleznosci od klasy betonu sa nastgpujgce:

— 400 kg/m’ - dla betonu klas C20/25 i C25/30,

— 450 kg/m® - dla betonu klas C30/37 i wyzszych.

Przy projektowaniu skladu mieszanki betonowej zaggszczane] przez wibrowanie i
dojrzewajacej w warunkach naturalnych ($rednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10°C),
érednia wymagang wytrzymalo$¢ na Sciskanie nalezy okresli¢ jako rowng 1,3 RbG.

Zawarto$é powietrza w mieszance betonowej badana metodg ciSnieniowg wg normy PN-EN
206:2014-04 nie powinna przekraczac:

— wartosci 2% - w przypadku niestosowania domieszek napowietrzajacych,



— wartodci 3,5+5,5% - dla betonu narazonego na czynniki atmosferyczne, przy uziarnieniu
kruszywa do 16mm,

— wartodci 4,5+6,5% - dla betonu narazonego na staty dostep wody przed zamarznigciem
przy uziarnieniu kruszywa do 16mm.

Konsystencja mieszanek betonowych powinna by¢ nie rzadsza od plastycznej, oznaczonej w
normie PN-EN  206:2014-04 symbolem K-3. Sprawdzanie konsystencji mieszanki
przeprowadza si¢ podezas projektowania jej sktadu i nastepnie przy wytwarzaniu. Dopuszcza
sie dwie metody badania:

— metodg Ve-Be,

— metodg stozka opadowego.

Réznice pomiedzy zatozona konsystencja mieszanki a kontrolowana metodami okreslonymi
w normie PN-EN 206:2014-04 nie moga przekracza¢:

—  +20% wartoéci wskaznika Ve-Be,

— +10 mm przy pomiarze stozkiem opadowymn.

Pomiaru konsystencji mieszanek K1 do K3 trzeba dokonac aparatem Ve-Be. Dla konsystencji
plastycznej K3 dopuszcza si¢ na budowie pomiar przy pomocy stozka opadowego.

12. SPRZET
12.1. Wymagania ogélne

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robot i bedzie gwarantowaé
przeprowadzenie robét, zgodnie z zasadami okre$lonymi w Dokumentacji Projektowej i ST.
W przypadku braku ustalen w wymienionych dokumentach, zasady pracy sprzgtu powinny
byé uzgodnione i zaakceptowane przez inspektora nadzoru inwestorskiego.

Sprzet nalezacy do Wykonawcy lub wynajety do wykonania robét musi by¢ utrzymany w
dobrym stanie technicznym i w gotowosci do pracy.

Wykonawca dostarczy, na zadanie, Inspektorowi nadzoru inwestorskiego kopie dokumentéw
potwierdzajacych dopuszczenie sprzgtu do uzytkowania, tam gdzie jest to wymagane
przepisami. Jezeli przewiduje si¢ mozliwosc wariantowego uzycia sprzgtu przy
wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inspektora nadzoru inwestorskiego o
swoim zamiarze wyboru i uzyska jego akceptacjg. Wybrany sprzet po akceptacji, nie moze
byé pozniej zmieniany bez zgody Inspektora.

Jakikolwiek sprzet, maszyny, urzadzenia i narzedzia nie gwarantujgce zachowania warunkow
technologicznych, nie zostang przez Inspektora nadzoru inwestorskiego dopuszczone do
rob6t. Wykonawca jest zobligowany do skalkulowania kosztow jednorazowych sprzgtu w
cenie jednostkowej roboét, do ktorych ten sprzgt jest przeznaczony. Koszty transportu sprzgtu
nie podlegaja oddzielnej zaplacie.

12.2. Sprz¢t do wykonania robét

Wykonawca przystepujacy do rob6t korzysta¢ z nastgpujacego sprzgtu:
— mieszarki do zapraw,

— betoniarki wolnospadowej,

— pompy do betonu,

— przenosnych zbiornikéw na wodg,

— drobnego sprzetu do rozkiadania mieszanki betonowej,

— polewaczek do pielggnacji betonu,



— elektronarzedzi,

— innych alternatywnych zaakceptowanych przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

Do wykonania rob6t zwiazanych z impregnacja betonu jako narzedzia nadajg sig wszystkie
urzadzenia niskocignieniowe, pompujace i natryskowe, pompy do plynéw jak réwniez watek
futrzany, pedzel angielski, gabka i mop. Urzadzenia muszg by¢ suche i czyste. Po uzyciu, jak
réwniez przy dtugich przerwach w pracy, nalezy je czysci¢ doktadnie woda.

13. TRANSPORT
13.1. Wymagania ogolne

Ogélne wymagania dotyczace transportu podano w czesci ,,Wymagania ogdlne” pkt 4
specyfikacji techniczne;.

13.2. Transport materialéw
13.2.1. Kruszywo

Kruszywo moze byé dostarczane na teren budowy transportem kolowym, kolejowym lub
wodnym. Niezaleznie od wybranego $rodka transportu kruszywo na czas transportu nalezy
zabezpieczy¢ przed dziataniem czynnikow niepozgdanych — zanieczyszczen oraz
niekorzystnych warunkéw atmosferycznych.

13.2.2. Cement

Cement moze byé transportowany luzem lub w 25-kilogramowych workach. LuZzny materiat
przewozi¢ nalezy cementowozem, natomiast workowany w odpowiedni sposob
zabezpieczony przed zawilgoceniem, na foliowanych paletach.

13.2.3. Mieszanka betonowa

Mase betonowsa nalezy transportowaé $rodkami nienaruszajgcymi jednorodnosci masy, nie
doprowadzajac do segregacji masy.

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewniac dostarczenie do miejsca
uktadania masy betonowej o takim stopniu ciektosci, jaki zostat ustalony dla danego sposobu
zageszezenia i rodzaju konstrukcji.

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ dtuzszy niz:

) . Dopuszczalny czas transportu [min]
Temé) ir;‘;‘grv?elpEoeéz]ankl Rodzaj srodka transportowego
© ! Bez mieszadla Z mieszadiem
5-10 70 120
10-20 50 90
20-25 30 60
25-30 20 30

Do transportu nalezy stosowaé mieszalniki na podwoziach samochodowych. Podawanie i
uktadanie mieszanki betonowej mozna wykonywaé przy pomocy pompy do betonu lub
innych $rodkoéw zaakceptowanych przez Inspektora nadzoru. Stosowanie srodkéw transportu
bez mieszalnika jest niedopuszczalne.




13.3. Przechowywanie i skladowanie materialow

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty (do czasu, gdy bgdg one
potrzebne do wbudowania) byly zabezpieczone przed zniszczeniem, zachowaty swojg jakosé i
whasciwosci oraz byly dostepne do kontroli przez Inspektora nadzoru inwestorskiego.
Przechowywanie materiatéw musi si¢ odbywaé na zasadach i w warunkach odpowiednich
dla danego materiatu oraz w sposéb skutecznie zabezpieczajacy przed dostgpem osob
trzecich. Wszystkie miejsca czasowego sktadowania materialow powinny by¢é po zakoficzeniu
rob6t doprowadzone przez Wykonawcg do ich pierwotnego stanu.

13.3.1. Kruszywo

Podczas gromadzenia kruszywa grubego na skiadowisku nalezy nie dopuszcza¢ do jego
segregacji. Kruszywo powinno by¢ podzielone na frakcje, np. 5-10mm, 10-20mm, 20-40mm.
Frakcje te nalezy gromadzi¢ oddzielnie, wymiesza¢ dopiero podczas dozowania materialow
do mieszanki betonowe;j.

Magazynowanie musi zapewnia¢ ochrong przed zanieczyszezeniem, niekorzystnymi
czynnikami atmosferycznymi i taczeniem ze sobg dwoch réznych kruszyw.

Sposéb sktadowania zalezy od warunk6w jego zuZywania:

a) jezeli kruszywo skladuje si¢ przez dtuzszy okres czasu, jak np. sktadowanie na zime —
uk}ada sie je w pryzmach lub usypiskach,

b) jezeli kruszywo zuzywane ma by¢ na biezaco lub z niewielkim zapasem — sktadowac
nalezy je w zasiekach bezposrednio przy betonowni; wysoko$é usypisk nie powinna
przekraczac¢ Sm,

¢) jezeli kruszywo dozowane jest w sposéb mechaniczny, niezbedne staje si¢
sktadowanie kruszywa w magazynach zamknigtych, zapewniajacych réwnomierng i
niezmienng wilgotno$¢ materiatu.

Mozliwe jest tez sktadowanie kruszywa w wielokomorowych zbiornikach przeznaczonych
specjalnie do tego celu.

13.3.2. Cement

Cement przechowywac¢ nalezy zaleznie od formy transportu:

- cement pakowany (workowany) — przechowywanie w suchych, przewiewnych magazynach
zamknietych, dbajac by cement skladowany wczeéniej nie zostat przypadkowo przykryty
partiami materiatu dostarczonymi w pdzniejszym terminie; w przypadku materiatu, ktdry
przechowywa¢ bedziemy krécej niz 10 dni, dopuszcza si¢ sktadowanie materiatu na wolnym
powietrzu, zapewniajgc jedynie odpowiednie zadaszenie i okrycie chronigce przed opadami i
$ciekami wody opadowej oraz zanieczyszczeniami,

- cement luzem — przechowywanie w magazynach specjalnych, takich jak zbiorniki stalowe
lub zelbetonowe przystosowane do pneumatycznego zatadunku i wytadunku cementu luzem,
zaopatrzone w urzadzenia do przeprowadzania kontroli obj gtosci cementu znajdujacego sig W
zbiorniku lub otwory do przeprowadzania kontroli objgtosci cementu, wiazy do czyszczenia
oraz klamry na wewnetrznych $cianach.

Cement nie moze by¢ uzyty do betonu po okresie:

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

- po uptywie terminu trwaloéci podanego przez wytwomig, w przypadku przechowywania w
sktadach zamknigtych.

Kazda partia cementu, dla ktorej wydano oddzielne $wiadectwo jakosci powinna by¢
przechowywana w spos6b umozliwiajgcy jej tatwe rozroznienie.



14. WYKONANIE ROBOT
14.1. Wymagania ogélne

Ro
04.

boty betoniarskie muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm PN-EN 206:2014-
Rozpoczecie robdt betoniarskich moze nastapi¢ na podstawie dostarczonego przez

Wykonawceg szczegbiowego programu i dokumentacji technologicznej (zaakceptowanej przez
Inspektora nadzoru) obejmujace;:

wybor sktadnikow betonu,

opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

spos6b wytwarzania mieszanki betonowe;j,

kolejno$é i spos6b betonowania,

spos6b transportu mieszanki betonowe;j,

wskazanie przerw roboczych i sposobu Iaczenia betonu w tych przerwach,
warunki rozformowania konstrukeji (deskowania),

sposob pielggnacji betonu,

zestawienie koniecznych badar.

Przed przystapieniem do betonowania powinna by¢ stwierdzona przez Inspektora nadzoru
prawidtowo$¢ wykonania wszystkich robot poprzedzajacych betonowanie, a w szczegolnosci:

Ro
04

prawidtowos¢é wykonania deskowarl,
prawidtowo$¢ wykonania zbrojenia,
zgodno$é rzgdnych z projektem,
czystoé¢ deskowania oraz obecnos¢ wkiadek dystansowych zapewniajacych wymagang
wielko$¢ otuliny,
przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,
prawidlowo$¢ wykonania wszystkich robot zanikajacych, miedzy innymi wykonania
przerw dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, itp,
prawidlowo$é rozmieszezenia i niezmiennosé ksztattu elementéw wbudowanych w
betonowa konstrukcje (kanatéw, wpustéw, sgezkow, kotw, rur itp.),
gotowo$¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.
boty betoniarskie muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-EN 206:2014-
i PN-B-06251 (norma wycofana bez zastgpienia). Betonowanie mozna rozpoczaé¢ po

uzyskaniu zezwolenia Inspektora Nadzoru Inwestorskiego potwierdzonego wpisem do
dziennika budowy.

14.2. Deskowanie

14.2.1. Wykonanie deskowan

De

skowania dla podstawowych elementéw konstrukcji obiektu (ustroju no$nego, podpor)

nalezy wykona¢ wedtug projektu technologicznego deskowania, opracowanego na podstawie
obliczen statyczno -wytrzymatosciowych. Projekt opracuje Wykonawca w ramach umowy i
uzgadnia z Projektantem. Konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzana na sity wywotane
parciem $wiezej masy betonowej i uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemnikdw oraz
powinna uwzglgdniac:

— szybko$¢ betonowania,
— sposOb zaggszczania.

Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastgpujace warunki:

- zapewnia¢ odpowiednia sztywnos¢ i niezmienno$¢ ksztattu konstrukeji,
— zapewnia¢ jednorodna powierzchnig betonu,



— zapewnia¢ odpowiednig szczelnosc,

— zapewnia¢ latwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotno$¢ uzycia,

— wykazywaé odporno$¢ na deformacjg pod wplywem warunkéw atmosferycznych.
Deskowania zaleca sie wykonywaé ze sklejki. W uzasadnionych przypadkach na czgs¢
deskowan mozna uzy¢ desek z drzew iglastych III lub IV klasy. Minimalna grubos¢ desek
wynosi 32 mm. Deski powinny by¢ jednostronnie strugane 1 przygotowane do taczenia na
wpust i pi6ro.

Styki, gdzie nie mozna zastosowa¢ polgczenia na pi6ro i wpust, nalezy uszczelni¢ tasmami z
tworzyw sztucznych albo pianka. Nalezy zwrdcic szczegbdlng uwagg na uszczelnienie stykow
$cian z dnem deskowania oraz stykow deskowan belek i poprzecznic.

Sfazowania nalezy wykonywaé zgodnie z dokumentacja projektowa. Otwory w konstrukeji i
osadzanie elementéw typu odeinki rur, taczniki nalezy wykona¢ wg wymagan dokumentacji
projektowe;j.

14.2.2. Usuwanie deskowan i rusztowan

a) Usunigcie deskowania konstrukeji zelbetowej moze nastapié, gdy beton osiagnie
wymagang projektem wytrzymalos¢, stwierdzona na probkach przechowywanych w
warunkach zblizonych do warunkéw dojrzewania betonu w konstrukcji lub stwierdzong
nieniszczgcymi metodami badan.

b) Usuwanie deskowania powinno by¢ przeprowadzone w sposob wykluczajacy uszkodzenie
powierzchni rozdeskowanych konstrukeji oraz elementow deskowan.

¢) Przy usunigciu deskowani nalezy przestrzegac nastgpujacych zasad:

— usuniecie bocznych elementéw deskowania nie przenoszacych obcigzenia od cigzaru
konstrukeji dopuszcza sie po osiggnigciu przez beton wytrzymatosci zapewniajace;
nieuszkodzenie powierzchni oraz krawedzi elementéw, jezeli projekt nie zawiera
innych wytycznych w tym zakresie,

— usuniecie nosnego deskowania konstrukeji zelbetowych dopuszcza si¢ po osiagnigciu
przez beton:

o dla konstrukeji betonowych i zelbetowych wykonywanych w okresie letnim
- 15 MPa w stropachi2 MPaw scianach,

o dla konstrukcji betonowych i zelbetowych wykonywanych w okresie
obnizonych temperatur: 17,5 MPa w stropach i 10 MPa w $cianach.

— deskowania inwentaryzowane po zdemontowaniu nalezy oczysci¢ z resztek zaprawy,
sprawdzi¢ starannie, czy nie wymagaja naprawy lub wymiany uszkodzonych
elementéw, pokryé srodkami zmniejszajgcymi przyczepnosé betonu,

— ostateczny sposob rozdeskowania uzgodni¢ z projektantem.

14.3. Mieszanka betonowa

14.3.1. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Mieszanke betonows nalezy wytwarzaé w profesjonalnych wezlach  betoniarskich
gwarantujgcych otrzymanie betonu z atestem.

14.3.2. Dozowanie skladnikéw

Dozowanie sktadnikéw do mieszanki betonowej powinno byé dokonywane wylacznie
wagowo z doktadnoscia:

— 2% - przy dozowaniu cementu i wody,
—  +3% - przy dozowaniu kruszywa.



—

Dozatory musza mie¢ aktualne swiadectwo legalizacji. Wagi powinny by¢ kontrolowane co
najmniej raz w roku. Urzagdzenia dozujace wode i plynne domieszki powinny by¢ sprawdzane
co najmniej raz w miesigcu. Przy dozowaniu skladnikéw powinno si¢ uwzglednia¢ korekte
zwigzana ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa. Czas mieszania nalezy ustali¢
do$wiadczalnie, nie powinien on by¢ krétszy niz 2 minuty.

14.3.3. Roboty przygotowawcze

Jezeli jest to wymagane, przed rozpoczgciem robét betoniarskich nalezy udokumentowa¢
wstepne testowanie robét betoniarskich. Nalezy zakoficzy¢, poddaé kontroli i udokumentowac
wszelkie prace przygotowawcze przed rozpoczgeiem budowy.

Zaleca sie oczyszezenie deskowan z wszelkich odpadow, sniegu, lodu oraz stojgcej wody.
Tezeli mieszanka betonowa utozona bedzie bezpodrednio na podtozu gruntowym lub skalnym,
nalezy zabezpieczy¢ mieszanke przed osypujacym sig gruntem, a takze przed odsysaniem
wody. Zaleca sie odizolowanie podioza gruntowego od elementéw konstrukeyjnych za
pomocg warstwy chudego betonu o grubosci co najmniej 50mm, jezeli otulina zbrojenia nie
zostala odpowiednio zwigkszona.

Jezeli podczas ukladania betonu lub w okresie jego dojrzewania prognozowana jest
temperatura ponizej 0°C, nalezy zastosowac érodki ostroznodci zabezpieczajgce beton przed
uszkodzeniami zwiazanymi z zamarzaniem. Analogicznie nalezy zachowa¢ sie w przypadku
prognozowanej wysokiej temperatury otoczenia — nalezy przedsiewzia¢ $rodki zapobiegajace
uszkodzeniom betonu.

Powierzchnie ztgczy powinny byé oczyszczone, wolne od wykwitow mleczka cementowego i
odpowiednio zwilzone. Temperatura ztgczy podczas betonowania powinna byé wyzsza niz
0°C. Przed przystapieniem do ukfadania betonu nalezy sprawdzic: potozenie zbrojenia,
zgodnosé rzednych z projektem, czystos¢ deskowania oraz obecnoéé wkladek dystansowych
zapewniajgcych wymagang wielko$¢ otuliny.

14.3.4. Podawanie i ukladanie mieszanki betonowe;j

Aby unikngé rozsegregowania betonu nalezy zaplanowac sposéb jego ukfadania. Plan

powinien uwzgledniac:

— geometrig betonowanego elementu,

— spos6b dostarczania mieszanki do miejsca przeznaczenia (np. deskowania, wykopu),

— spos6b formowania betonowanego elementu (rozprowadzenie mieszanki),

— usytuowanie miejsc przerw roboczych i sposéb wykanczania powierzchni betonu na okres
przerwy roboczej,

— kolejnosé betonowania poszczegélnych elementow konstrukcii.

Wysoko$é swobodnego zrzucania mieszanki betonowej nie powinna by¢ wyzsza niz 1,0m. Im

mieszanka betonowa jest bardziej ciekla, tym wysoko$é swobodnego zrzucania mieszanki

powinna by¢ bardziej ograniczona, np. w przypadku konsystencji cieklej mieszanki nie

powinna byé wyzsza niz 50cm. W przypadku wigkszych wysokoéci mieszanke nalezy

spuszczaé przy pomocy rekawow, rur teleskopowych, rynien lub stosujac pomosty posrednie.

Elementy konstrukcyjne o dtugoéci nie przekraczajacej 20m betonowac nalezy na ogdt w

sposob ciagly, bez przerw roboczych. Sciany o wysokoéci do 3,0m mozna betonowaé w

sposob ciagly, podajac mieszankg betonowg od goéry, réwnomiernymi warstwami co 30-

40cm, jednoczesnie poddajac je zageszczaniu przez wibrowanie. Przerwa w uktadaniu

mieszanki powinna wynosi¢ 40+120min, w zaleznosci od temperatury otoczenia i

konsystencji mieszanki.

Podczas prowadzenia rob6t nalezy upewnié sie, czy konstrukcja deskowania stupa jest w

stanie przej$é powstate ci$nienie mieszanki betonowej przy zatozonej predkosci betonowania.



Betonowanie stupéw wysokich, tj. o wysokosci wiekszej niz 5,0m wymaga stosowania
wibratoréw przyczepnych, elastycznych koficowek urzadzen do pompowego podawania
mieszanki betonowej lub lejéw zsypowych. Wskazane jest stosowanie mieszanki z
domieszkami superplastyfikatoréw lub mieszanki samozaggszczalne.

Betonowania belek i ptyt potaczonych monolitycznie ze shupami nie nalezy zaczynac
wezesniej niz po 1+2 godzinach po zabetonowaniu stupéw i §cian. W stropach ptytowo-
zebrowych zaleca si¢ jednoczesne betonowanie belek i ptyt stropowych. W przypadku

podciagdw o wysokosci wigkszej niz 80cm, mieszanke betonowa uklada si¢ warstwami
30+40cm, zageszczajac ja wibratorami wgtebnymi.

14.3.5. Zageszczenie betonu

Przy zageszczeniu mieszanki betonowej nalezy spelnia¢ nastgpujace warunki:

wibratory wglebne stosowaé o czgstotliwosci min. 6000 drgaf/minutg, z butawami o
érednicy nie wiekszej niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezacymi w
plaszczyznie poziomej,

wibrowanie za pomoc wibratora wglebnego lub powierzchniowego zaleca si¢
stosowaé nieprzerwanie, po ulozeniu mieszanki, dopoki uwiezione powietrze nie
zostanie usunigte,

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

podczas zageszezania wibratorami wglebnymi nalezy zaglgbia¢ butawe na glebokosé
5+8 cm w warstwe poprzednig i przytrzymywaé bulawe w jednym miejscu w czasie
20+30s, po czym wyjmowa¢ powoli w stanie wibrujgcym,

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

czas zaggszczania wibratorem powierzchniowym w jednym miejscu powinien
wynosi¢ od 30 do 60 s,

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

nalezy unikaé nadmiernej wibracji, prowadzacej do powstania stabej warstwy
powierzchniowej lub do segregowania skiadnikow; im wigksza cieklo$¢ mieszanki,
tym prawdopodobiefistwo segregacji jest wigksze,

podczas betonowania i zaggszczania nalezy ochraniaé beton przed szkodliwymi
czynnikami atmosferycznymi,

nalezy tak dobra¢ szybkosé uktadania i zaggszczania mieszanki, aby unika¢ tworzenia
sie zimnych ztaezy oraz uniemozliwi¢ nadmiernych osiadan lub przecigzen deskowan
i stemplowan.

14.3.6. Posadzki betonowe systemowe ze zbrojeniem rozproszonym

W celu uzyskania wzmocnionych posadzek betonowych nalezy stosowa¢ widkna stalowe.
Wibékna sa uksztattowanymi widknami stalowymi ze stali niskoweglowej ciggnionej na

zimno.

Innowacyjne, opatentowane wygiecie koficowek widkien zapewnia lepsze zakotwienie w
betonie co przeklada si¢ na wyzsza odporno$é na pekanie przy zginaniu betonow zbrojonych
widknami stalowymi.



Wibkna stalowe stosuje sie w ilosci 15 - 40 kg/m3 betonu. Przy ilosci wiokna stalowego 15
kg/m3 betonu, zaleca si¢ stosowanie dodatkowo widkna polipropylenowego w ilosci 0,6
kg/m3 betonu. W nawierzchniach o niskim dozowaniu wiokien stalowych zbrojenie
hybrydowe, przy réwnoczesnym przestrzeganiu wlasciwej receptury betonu, ogranicza do
minimum powstawanie rys skurczowych. Jest to niezmiernie wazne dla nawierzchni
monolitycznych wykaficzanych warstwg trudnoscieralng w technice suchej posypki.

Widkna stalowe mozna umieszczaé w zasobniku na kruszywo i dozowaé wagowo. W
przypadku braku wolnego zasobnika, wiékna dodaje si¢ wprost do betoniarki wysypujac je z
worka. Wi6kna stalowe dodaje sie zawsze po ostatniej frakcji kruszywa, przed cementem,
woda 1 (super) plastyfikatorem. W  przypadku zbrojenia hybrydowego, widkna
polipropylenowe dodaje si¢ po wiéknach stalowych.

14.3.7. Przerwy w betonowaniu

Przerwy robocze powinno sig¢ umieszczaé w miejscach niewielkiego wytezenia elementow
dzielonych oraz wygodnego do wykonania. Przerwy robocze muszg by¢ zaplanowane w
projekcie i umieszczone na rysunkach dokumentacji projektowej. Niedopuszczalne jest
przerywanie betonowania w  przypadkowym miejscu  wykonywanego  elementu.
Uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie robocze; powinno by¢ uzgodnione z
Projektantem, a w prostszych przypadkach mozna sig kierowaé zasada, ze powinna ona by
prostopadta do powierzchni elementu.

Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie
przygotowana do polgczenia betonu stwardnialego ze $wiezym przez zeskrobanie z
powierzchni betonu stwardniatego szczotkami drucianymi luznych okruchéw betonu i
warstwy szkliwa cementowego oraz zwilzenie wodg. PowyZzsze zabiegi nalezy wykonaé
bezposrednio przed rozpoczgciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukiadaniu betonu zaggszczanym przez wibrowanie wznowienie
betonowania nie powinno sie odbywaé¢ pozniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym
stwardnieniu betonu. Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz 20°C, czas trwania przerwy
nie powinien przekraczaé¢ 2 godzin. Po wznowieniu betonowania nalezy unika¢ dotykania
wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio utozonego betonu.

14.3.8. Wymagania przy pracy w nocy

W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy, konieczne jest
wezedniejsze przygotowanie odpowiedniego os$wietlenia, zapewniajacego prawidlowe
wykonawstwo robot i dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

14.4. Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

14.4.1. Zabezpieczenie podczas opadow

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

14.4.2. Warunki realizacji rob6t w obnizonych temperaturach



—,

Zaleca sie, aby w okresie pielegnacji, temperatura powierzchni betonu nie spadta ponizej 0°C
dopoki powierzchnia betonu nie osiggnie wytrzymalosci przy ktérej odporna jest na
zamarzanie bez uszkodzenia. Prowadzenie robot w warunkach zimowych, a szczegdlnie robot
betonowych, jest klopotliwe z wielu wzgledéw technologicznych 1 organizacyjnych. W
niskich temperaturach otoczenia proces dojrzewania betonu ulega spowolnieniu, a przy
odpowiednio niskiej temperaturze proces hydratacji cementu zostaje zatrzymany. Beton
dojrzewajacy w okresie obnizonej temperatury ma czesto inne, gorsze niz zamierzone
wiasciwosci.

Prowadzenie robét betonowych w warunkach zimowych wymaga uwzglednienia takich
dziatan, ktére pozwola, aby $wiezo utozony beton przed ewentualnym zamarznigciem uzyskat
odpowiednig wytrzymato$é. Wyroznia sie nastepujace metody prowadzenia robot w
warunkach zimowych:

— metoda podgrzewania sktadnikow — stosowanie mieszanek betonowych 0 Wyzszej
temperaturze zapewnia szybsze rozpoczecie wigzania betonu i wezesniejsze uzyskanie
zatozonych wytrzymatosci; wszelkie wymagania dotyczace sztucznego podgrzewania
mieszanki Wykonawca powinien uzgodni¢ z producentem,

— metoda modyfikacji skladu mieszanek betonowych — polega na odpowiednim
dobraniu sktadnikéw mieszanki w celu zwiekszenia wytrzymatosci betonu:

a) uzycie cementu portlandzkiego zwyklego, charakteryzujacego sig wysokim
cieplem hydratacji,

b) stosowanie cementéw portlandzkich o wysokiej wytrzymatosci w

poczatkowym okresie twardnienia (CEM I 42,5 R zamiast CEM [ 42,5),

c) stosowanie cementéw wysokiej wytrzymatosei (CEM I 52,5 zamiast CEM I
42,5),

d) stosowanie mieszanek o wskazniku w/c mniejszym niz 0,50 tj. stosowanie

domieszek uplastyczniajacych lub uptynniajgcych,

e) stosowanie tzw. Domieszek zimowych (przyspieszajacych wigzanie i

twardnienie betonu).

— metoda zachowania ciepla — polega na maksymalnym wykorzystaniu samoocieplenia
mieszanki betonowej w wyniku hydratacji cementu oraz ciepia zakumulowanego w
ewentualnie wezesniej podgrzanej mieszance,

— metoda tzw. cieplakéw — zamkniecie przestrzeni, w ktérej dojrzewa beton, za pomocg
ostony, dmuchanego namiotu itp., tak aby catkowicie odizolowaé go od czynnikow
zewnetrznych

Wybrana metoda prowadzenia prac w przypadku rob6t w temperaturze ponizej 0°C
wymagaja zatwierdzenia przez Inspektora budowy.

14.4.3. Warunki realizacji rob6t w wysokich temperaturach

W przypadku rob6t prowadzonych w temperaturze wyzszej niz 35°C, mala wilgotnoscia
powietrza <40%
oraz intensywnym promieniowaniem stonecznym nalezy przedsigwziac specjalne metody, nie
doprowadzajgce do uszkodzen betonu.

Wysoka temperatura przyspiesza wigzanie cementu i powoduje intensywne parowanie wody z
mieszanki. Nastepstwem tych zjawisk moga by¢ rysy i pgknigcia od skurczu plastycznego i
od naprezen rozciggajacych. Cement stosowany podczas wysokich temperatur powinien
charakteryzowa¢ sie mozliwie matym cieptem hydratacji oraz jak najmniejszym skurczem —
warunki te spelniaja cementy o niskiej zawartosci krzemianu tréjwapniowego C,S oraz
glinianu tréjwapniowego C3Al i réwnoczesnie o matym stopniu rozdrobnienia. Wskazane jest
uzywanie domieszek do betonu o charakterze uplynniajgcym i opéZniajacym wigzanie —



wskazane jest uzywanie superplastyfikatoréw nowej generacji, z grupy polikarboksylanow i
polieterdéw.

14.5. Pielegnacja betonu
14.5.1. Materiaty i sposoby pielegnacji betonu

W okresie pielegnacji betonu nalezy:

— chroni¢ odstonicte powierzchnie betonu przed szkodliwym dziataniem warunkéw
atmosferycznych, a szczegblnie —wiatru i promieni slonecznych (a w okresie
zimowym mrozu) przez ich ostanianie i zwilzanie w dostosowaniu do pory roku,

- utrzymywaé utozony beton w statej wilgotnosci przez co najmniej 7 dni przy
stosowaniu cementéw portlandzkich,

— polewaé wodg beton normalnie twardniejacy, rozpoczynajac po 24 godzinach od
chwili jego ulozenia:

e przy temperaturze +150C i wyzej beton nalezy polewa¢ w ciggu pierwszych 3
dni co 3 godziny w dzien ico najmniej jeden raz w nocy, a w nastepne dni co
najmniej 3 razy na dobg,

« przy temperaturze ponizej +50C betonu nie nalezy polewac.

« powierzchnia betonu moze by¢ powlekana $rodkami blonotwérczymi

zabezpieczajacymi
przed parowaniem wody.

14.5.2. Usuwanie deskowan i stemplowan

Rozformowanie konstrukcji moze nastgpi¢ po osiggnigciu przez beton wytrzymatosci
rozformowania

dla konstrukcji monolitycznych lub wytrzymatoéci manipulacyjnej dla prefabrykatow.
Polecenie catkowitej rozbiérki deskowania i stemplowania powinno by¢ dokonane na
podstawie wynikéw badania wytrzymatosci betonu, okreslonej na prébkach
przechowywanych w warunkach najbardziej zblizony do warunkow dojrzewania betonu w
konstrukeji.

14.6. Wykanczanie powierzchni betonu
14.6.1. Rownos$é powierzchni i tolerancja

Dla powierzchni betonow w konstrukeji nognej obowigzuja nastgpujace wymagania:

— wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gladkie i réwne, bez zaglebien migdzy
ziamami kruszywa, przetoméw 1 wybrzuszen ponad powierzchnig, peknigeia sa
niedopuszczalne, rysy powierzchniowe skurczowe sg dopuszczalne pod warunkiem, ze
zostaje zachowana otulina zbrojenia betonu min. 2,5¢cm,

— pustki, raki i wykruszyny sg dopuszczalne pod warunkiem, ze otulenie zbrojenia betonu
bedzie nie mniejsze niz 2,5cm a powierzchnia, na ktérej wystepuja nie wigksza niz 0,5%
powierzchni odpowiedniej sciany,

— réwno$é gorszej powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna
odpowiadaé wymaganiom normy PN-69/B-10260, tj. wypuklosci i wglgbienia nie
powinny by¢ wigksze niz 2 mm.

Ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane. Jezeli dokumentacja

projektowa nie przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych konstrukcji, to

bezposrednio po rozebraniu deskowar nalezy wszystkie wystajace nierownosci wyréwnac za



pomocg tarcz karborundowych i czystej wody. Wyklucza si¢ szpachlowanie konstrukcji po
rozdeskowaniu.

14.6.2. Faktura powierzchni i naprawa uszkodzen

Jezeli projekt nie przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych, to po

rozdeskowaniu konstrukcji nalezy:

— wszystkie wystajgce nierownosci wyréwna¢ za pomocg tarcz karborundowych i czystej
wody bezposrednio po rozebraniu szalunkéw,

— braki i ubytki na eksponowanych powierzchniach uzupelnic betonem i nastgpnie
wygladzié i uklepac,
aby otrzymaé réwng i jednorodng powierzchnig bez dotkow i poréw,

Wyrownang wg powyzszych zalecefi powierzchnig nalezy obrzucié zaprawg i lekko

wyszezotkowaé wilgotna szczotkg, aby usungé powierzchnie szkliste.

15. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
15.1. Wymagania ogolne

Ogolne wymagania dotyczace kontroli jakosci robdt podano w czesei ,, Wymagania ogélne”
pkt 6 specyfikacji technicznej.

15.1.1. Kontrola deskowania

Zalecana kontrola deskowania i stemplowania przed betonowaniem obejmuje sprawdzenie:

— geometrii deskowania,

— stateczno$ci deskowania,

— poprawnosci usunigcia wszelkich zanieczyszczefi (odpady budowlane, czynniki
wynikajace z panujgcych warunkéw atmosferycznych),

— jakosci obrébki powierzchni ztgezy konstrukeyjnych,

— usuniecia wody z dna deskowania.

Dopuszcza sie nastepujace odchylki wymiarowe przy wykonywaniu deskowar:

odchylka ptaszezyzny lub krawedzi od pionu na 1m - 2 mm,

odchytka ptaszezyzny deskowania fundamentu lub $ciany od pionu na 1 m wysokosci -
1,5 mm,

odchytka plaszczyzny deskowania od pionu na catej wysokosci - 15,0 mm,

odchytka ptaszczyzny deskowania $ciany na catej wysokosci - 10,0 mm.

Odchylki osi écian od projektowanego ich potozenia powstate przy montazu deskowan
dolnych kondygnacji nalezy usuna¢ na wyzszych kondygnacjach.

15.1.2. Kontrola prac przygotowawczych i produkeji betonu

Podane nizej tolerancje wymiaréw nalezy traktowaé jako miarodajne tylko wtedy, gdy
Dokumentacja Projektowa nie przewiduje inaczej. Dotycza one konstrukcji monolitycznych:
a) Tolerancje dla fundamentow:

— usytuowanie w planie - 2% najwigkszego wymiaru, ale nie wigcej niz 50mm,

—  wymiary w planie - £30mm,

— roéznice poziomu na plaszezyznach widocznych - £20mm,

— r6znice poziomu plaszezyzn niewidocznych - £30mm,

— r6znice glebokosci - £0,05h 1 £50mm.



b) Dopuszczalne odchytki wymiarowe elementow zelbetowych wynosza:
— dhlugo$¢ przesta £2cm,
— o$ podiuzna w planie +3 cm,
— wymiary przekrojow elementéw +1 cm,
—  grubosé plyty stropéw £0,5cm,
— rzedne wysokosciowe £1 cm.
¢) Tolerancje dla podpor:
— pochylenie scian 0,5% wysokosci,
— wymiary w planie £ 1 cm,
— rzedne wierzchu podpory 1 cm.

15.1.3. Kontrola sprzgtu

Sprzet powinien by¢ zgodny z postanowieniami niniejszej ST. Sprawdzenie polega na:

— kontroli miejsca przechowywania czynnikow produkcji,

—  sprawdzeniu urzadzeh do wazenia i mieszania,

— sprawdzeniu betoniarki,

— sprawdzeniu samochod6éw do przewozu mieszanki betonowej,

— sprawdzeniu pomp do podawania mieszanki betonowej,

— sprawdzeniu urzadzen do zaggszczania mieszanki betonowej,

—  sprawdzeniu urzadzen do pielegnacji i obrobki betonu,

Wiszystkie roboty ujete w niniejszej ST podlegaja odbiorowi, a ocena poszczegélnych etapow
rob6t potwierdzana jest wpisem do Dziennika Budowy.

15.1.4. Badania mieszanki betonowej

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych
przewidzianych normami PN-S-10040:1999, PN-EN 206-1:2003 i niniejsza ST oraz
gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inspektorowi Nadzoru wszystkich wynikow
badan dotyczacych jakosci betonu i stosowanych materiatdw. Wykonawca musi posiada¢
wlasne laboratorium lub tez za zgods Inspektora Nadzoru, zleci nadzor laboratoryjny
niezaleznemu laboratorium. Wykonawca powinien umozliwi¢ udzial w badaniach
Inspektorowi Nadzoru. Nalezy opracowaé ,,Plan kontroli" jako$ci betonu dostosowany do
wymagan technologii produkcji. W ,,Planie kontroli" powinny by¢ uwzglednione badania
przewidziane normami PN-S-10040:1999, PN-EN 206:2014-04
i niniejsza ST oraz ewentualne inne konieczne do potwierdzenia prawidtowosci
zastosowanych zabiegéw technologicznych, a wymagane przez Inspektora Nadzoru. W celu
wykonania badan betonu nalezy pobiera¢ probki. Iloé pobranych prébek powinna by¢
okreslona w ,,Planie kontroli" jakosci betonu, ktéry podlega zatwierdzeniu przez Inspektora
Nadzoru. Beton powinien mieé wiasciwosci zgodne postanowieniami —normy
PN-S-10040:1999 oraz niniejszej ST.

Dla okreélenia wytrzymatosci betonu wbudowanego w konstrukcje nalezy w trakcie
betonowania pobiera¢ prébki kontrolne w postaci kostek szesciennych o boku 15 cm w liczbie
nie mniejsze] Niz:

— 1 prébka na 100 zarobow,

— 1 prébka na 50 m® betonu,

— 3 prébki na dobg,

— 6 probek na partig betonu.



Probki pobiera si¢ losowo po jednej, réwnomiernie w okresie betonowania, a nastgpnie
przechowuje sig, przygotowuje i bada w okresie 28 dni zgodnie z normg PN-EN 206:2014-04.
Jezeli probki pobrane i badane jak wyze] wykaza wytrzymato$¢ nizsza od przewidzianej dla
danej klasy betonu, nalezy przeprowadzic badania probek wycigtych z konstrukeji. Jezeli
wyniki tych badan bedg pozytywne, to beton nalezy uzna¢ za odpowiadajacy wymaganej
klasie betonu. W przypadku niespetnienia warunkow wytrzymato$ci betonu na Sciskanie po
28 dniach dojrzewania, dopuszcza sig W uzasadnionych przypadkach, za zgoda Inspektora
nadzoru, spetnienie tego warunku w okresie pozniejszym, lecz nie diuzszym niz 90 dni.
Dopuszcza si¢ pobieranie dodatkowych probek i badanie wytrzymatodci betonu na sciskanie
w okresie krétszym niz od 28 dni.

Dla okreslenia nasigkliwosci betonu nalezy pobrac przy stanowisku betonowania co najmnie;j
jeden raz w okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikow betonu,
sposobu ukfadania i zaggszczania po 3 prébki o ksztalcie regularnym lub po 5 probek o
ksztalcie nieregularnym, zgodnie z normg PN-EN 206:2014-04. Prébki trzeba przechowywaé
w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w okresie 28 dni zgodnie z norma PN-EN 206:2014-04.
Nasigkliwos¢ zaleca si¢ rowniez bada¢ na probkach wycietych z konstrukeji.

Dla okreslenia mrozoodpornosci betonu nalezy pobrac 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 $rednicy probki 100 mm. Probki nalezy przechowywaé w warunkach
laboratoryjnych i bada¢ w okresie 90 dni zgodnie z normg PN-EN 206:2014-04. Zaleca si¢
bada¢ mrozoodporno$é na prébkach wycigtych z konstrukeji. Przy stosowaniu metody
przyspieszonej wg normy PN-EN 206:2014-04 liczba prébek reprezentujgcych dang partie
betonu moze by¢ zmniejszona do 6, a badanie nalezy przeprowadzi¢ w okresie 28 dni.
Wymagany stopiefi wodoszczelnoci sprawdza sig, pobierajac co najmniej jeden raz w okresie
betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikéw i sposobu wykonywania
betonu po 6 prébek regularnych o grubosci nie wiekszej niz 160 mm i minimalnym wymiarze
boku lub $rednicy 100 mm. Probki przechowywaé nalezy w warunkach laboratoryjnych i
bada¢ w okresie 28 dni wg normy PN-EN 206:2014-04. Dopuszcza sig badanie
wodoszezelnosei na probkach wycietych z konstrukcji.

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez
wlasne laboratoria lub inne uprawnione) przewidzianych norma PN-EN 206:2014-04, a takze
gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inspektorowi nadzoru wszystkich wynikow
badan dotyczacych jakosci betonu i stosowanych materialow.

Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nalezy opracowa¢ plan
kontroli jakosci betonu dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie kontroli
powinny by¢ uwzglgdnione badania przewidziane aktualng norma i niniejsza ST oraz
ewentualnie inne, konieczne do potwierdzenia prawidtowosci zastosowanych zabiegdéw
technologicznych.

Badania powinny obejmowac:

— badanie sktadnikéw betonu,

— badanie mieszanki betonowej,

— badanie betonu.

Zestawienie wymaganych badan wg PN-EN 206:2014-04:

METODA TERMIN LUB
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Norma wymaga, aby probki betonu do badan miaty ksztatt szescianu lub prostopadtoscianu.

Wymiary

i tolerancje musza by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w EN 12390-1. JeZeli tolerancje sa
przekroczone, prébki nalezy odrzucié, badaé z zachowaniem specjalnej procedury podanej w




zalgczniku do normy lub dostosowac. Dostosowanie polega na wyréwnaniu powierzchni
przez szlifowanie lub nalozenie warstwy wyréwnujacej z zaprawy z cementem glinowym,
albo warstwy z mieszanki siarkowej, albo nak}adki piaskowej, co podano w Zalaczniku A do
normy. Zatgcznik B okresla sposob wykonywania pomiar6w geometrycznych probek.

Formy do badan probek musza by¢ wodoszezelne i nienasiakliwe. Szczeliny moga by¢
uszezelniane odpowiednim materiatem. Powinny byé wykonane ze stali lub zeliwa jako
materiatu odniesienia. Jezeli stosowane sg inne materialy, muszg byé nalezy udowodni¢ w
dtugotrwatych prébach ich poréwnywalnosé do form ze stali lub zeliwa.

15.2. Tolerancje robot
15.2.1. Wymagania ogélne

Rozréznia sie tolerancje normalne klasy N1 1 N2 oraz specjalne. Odchylenia poziome
usytuowania elementéw powinny by¢ mierzone w stosunku do osi podtuznych i poprzecznych
osnowy geodezyjnej pokrywajacych si¢ z osiami $cian. Odchylenia poziome wzdiuz
wysokoéci budynku powinny przyj mowaé wartosci réznoimienne w stosunku do uktadu
rzeczywistego. W przypadku stwierdzenia odchylen o charakterze systematycznym nalezy
podja¢ dziatania korygujace.

15.2.2. System odniesienia

Przed przystapieniem do robot na budowie nalezy ustali¢ punkty pomiarowe zgodne z
przyjeta osnowg geodezyjna stanowigce przestrzenny uklad odniesienia do okreslania
usytuowania elementow konstrukeji zgodnie z normami PN-87/N-02251 i PN-02/N-02211.
Punkty pomiarowe powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem lub zniszczeniem.

15.2.3. Fundamenty

Dopuszczalne odchylenie usytuowania osi fundamentéw w planie nie powinno by¢ wigksze
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¢ wigksze niz:

— +20 mm przy klasie tolerancjiN1,

— + 15 mm przy klasie tolerancji N2.

15.2.4. Belki i plyty

Dopuszczalne odchylenie usytuowania osi belki w stosunku do osi stupa nie powinno by¢
wieksze niz:

— + 10 mm przy klasie tolerancji N1,

— + 5 mm przy klasie tolerancji N2.

Dopuszczalne odchylenie poziomu podpér belki lub plyty o rozpietosci L nie powinno by¢é
wieksze niz:

— +1/300 lub 15 mm przy klasie tolerancji N1,

— £ 1/500 lub 10 mm przy klasie tolerancji N2.

Dopuszczalne odchylenie poziomu przylegtych belek nie powinno by¢ wigksze niz:

— +15 mm przy klasie tolerancji N1,

— + 10 mm przy klasie tolerancji N2.

Dopuszczalne odchylenie rozstawu migdzy belkami nie powinno by¢ wigksze niz:



— 4 10 mm przy klasie tolerancji N1,

— + 5 mm przy klasie tolerancji N2.

Dopuszczalne wygigcie belek i plyt od poziomu nie powinno by¢ wigksze niz:

— + 15 mm przy klasie tolerancji N1,

— +10 mm przy klasie tolerancji N2.

Dopuszczalne odchylenie poziomu przyleglych stropéw sgsiednich kondygnacji nie powinno
by¢ wigksze niz:

— + 15 mm przy klasie tolerancji N1,

— + 10 mm przy klasie tolerancji N2.

Dopuszezalne odchylenie poziomu Hi stropu na najwyzszej kondygnacji w stosunku do
poziomu podstawy nie powinno by¢ wieksze niz:

— +20mmprzy Hi <20 m,

— £0,5 (Hi+20) przy 20 m <K <100 m,

— 40,2 (Hi+200) przy Hi > 100m.

15.2.5. Przekroje

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

— +0,04 Ii lub 10 mm przy klasie tolerancji N1,

— +0,02 I; lub 5 mm przy klasie tolerancji N2.

Dopuszczalne odchylenie szerokosci przekroju elementu na poziomach gérnym i dolnym oraz
odchylenie plaszczyzny boczne]j od pionu nie powinno by¢ wigksze niz:

— +0,04 Ti lub 10 mm przy klasie tolerancji N1,

— £0,02Ti lub 5 mm przy klasie tolerancji N2.

Dopuszczalne odchylenie usytuowania strzemion nie powinno by¢ wigksze niz:

— 10 mm przy klasie tolerancji N1,

— 5 mm przy klasie tolerancji N2.

Dopuszczalne odchylenie usytuowania 0dgig¢ i polaczen pretéw nie powinno by¢ wigksze
niz:

— 10 mm przy klasie tolerancji N1,

— 5 mm przy klasie tolerancji N2.

15.2.6. Powierzchnie i krawedzie

Dopuszczalne odchylenia od plaskiej formowane; lub wygtadzonej powierzchni na odcinku 2
m nie powinny by¢ wigksze niz:

— 7 mm przy klasie tolerancji N1,

— 5 mm przy klasie tolerancji N2. ,

Dopuszczalne odchylenia od plaskiej niewygladzonej powierzchni na odcinku 2 m nie
powinny by¢ wigksze niz:

— 15 mm przy klasie tolerancji N1,

— 10 mm przy klasie tolerancji N2.

Dopuszczalne lokalne odchylenia od ptaskiej formowanej lub wygladzonej powierzchni na
odcinku 0,2 m nie powinny by¢ wigksze niz:

— 5 mm przy klasie tolerancji N1,

— 2 mm przy klasie tolerancji N2.

Dopuszczalne lokalne odchylenia od plaskiej niewygtadzonej powierzchni na odcinku 0,2 m
nie powinny by¢ wigksze niz:



— 6 mm przy klasie tolerancji N1,

— 4 mm przy klasie tolerancji N2.

Dopuszczalne odchylenia elementu o dtugosci L (w mm) powodujace jego skosnosé
(odchylenie od obrysu)

w plaszczyZnie nie powinno by¢ wigksze niz:

— L/100 < 20 mm przy klasie tolerancji N1,

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

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

— 4 mm przy klasie tolerancji N1,

— 2 mm przy klasie tolerancji N2.

15.3. Ocena wynikéw badan

Wszystkie materialy musza spetnia¢ okreslone w ST wymagania. Wszystkie elementy ktore
wykazuja odstepstwa od postanowiefi ST powinny zosta¢ rozebrane i ponownie wykonane na
koszt Wykonawcy.

16. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w czgsci ,Wymagania ogélne” pkt 7 specyfikacji
technicznej. Jednostka obmiarows betonowania jest 1m? w przypadku écian oraz stropow,
oraz 1m> w przypadku pozostatych elementow betonowych. Wielkosci obmiarowe
powierzchni do impregnowania okresla si¢ na podstawie dokumentacji projektowej z
uwzglednieniem zmian zaakceptowanych przez Inspektora nadzoru i sprawdzonych w
naturze.

17. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w czgsci ., Wymagania ogélne” pkt 8. Roboty uznaje si¢
za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektows, ST i wymaganiami Inspektora, jezeli
wszystkie pomiary i badania,
7 zachowaniem tolerancji ww. daly wyniki pozytywne. Jezeli chociaz jeden wynik badania
bedzie niepozytywny, roboty nie powinny by¢ odebrane.

18. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosei podano w czgsci ,,Wymagania og6lne” pkt 9
specyfikacji technicznej. Cena 1 m? i 1 m® elementu obejmuje:

— dostarczenie materiatow,

— wykonanie elementu,

— wbudowanie i zageszczenie mieszanki betonowej,

— pielegnacje betonu,

— roboty wykonczeniowe i uporzgdkowanie terenu,

— przeprowadzenie pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej.

W cene wliczy¢ nalezy takze kazde inne roboty towarzyszgce dotyczace przedstawionego w
specyfikacji zadania.



19. PRZEPISY ZWIAZANE
PN-EN 1995-1-1:2010 Eurokod 5 -- Projektowanie konstrukeji drewnianych -- Czgs¢ 1-

1: Postanowienia ogélne -- Reguly ogdlne i reguty dotyczace
budynkéw

PN-S-10040:1999  Obiekty mostowe - Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone -
Wymagania i badania.

PN-EN 1992-2:2010 Eurokod 2: Projektowanie konstrukeji z betonu - Czes¢ 2: Mosty z
betonu - Obliczanie i reguly konstrukcyjne.

PN-EN 1994-2:2010 Eurokod 4 - Projektowanie konstrukcji zespolonych stalowo-
betonowych - Czesé 2: Reguly ogélne i reguty dla mostow.

PN-EN 197-1:2012 Cement - Czgs¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnoéci dotyczace
cementéw powszechnego uzytku.

PN-EN 196-1:2006 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymalosci.

PN-EN 196-2:2013-11 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

PN-EN 196-3+A1:2011 Metody badania cementu - Czgs¢ 3: Oznaczanie czasow

wigzania i statosci objgtosci.

PN-EN 196-6:2011 Metody badania cementu - Czg$¢ 6: Oznaczanie stopnia zmielenia.

PN-EN 197-2:2014-05 Cement - Cze$é 2: Ocena zgodnosei.

PN-EN 934-2+A1:2012 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Czgs¢ 2: Domieszki
do betonu - Definicje, wymagania, 2zgodnosc, oznakowanie i
etykietowanie.

PN-EN 480-1:2014-12 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody badan -
Cze$é 1: Beton wzorcowy i zaprawa wzorcowa do badania.

PN-EN 480-2:2008 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie
czasu wigzania.

PN-EN 480-4:2008 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody badan - Czgsc 4:
Oznaczanie ilodci cieczy wydzielajacej si¢ samoczynnie z mieszanki
betonowe;j.

PN-EN 480-5:2008 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody badan - Czgsé 5:
Oznaczanie absorpcji kapilarnej.

PN-EN 480-6:2008 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody badan - Czgsc 6:
Analiza w podczerwieni.

PN-EN 480-8:2012 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody badan - Czes¢ 8:
Oznaczanie umownej zawartosci suchej substancji.

PN-EN 480-10:2011 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody badan - Czegs¢ 10:
Oznaczanie zawartosci chlorkéw rozpuszezalnych w wodzie.

PN-EN 480-12:2008 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody badan - Czgs¢ 12:
Oznaczanie zawartosci alkaliow w domieszkach.

PN-EN 206:2014-04 Beton - Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

PN-EN 12504-4:2005 Badania betonu - Cze$¢ 4: Oznaczanie predkosci fali ultradzwigkowe;.

PN-EN 12504-2:2013-03  Badania betonu w konstrukcjach - Czgs¢ 2: Badanie
nieniszczace - Oznaczanie liczby odbicia.

PN-EN 12620+A1:2010 Kruszywa do betonu.

PN-EN 933-1:2012 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czgsé 1: Oznaczanie
sktadu ziarnowego - Metoda przesiewania.

PN-EN 933-4:2008 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Czgs¢ 4: Oznaczanie
ksztaltu ziarn - Wskaznik ksztattu.

PN-EN 1097-6:2013-11 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw -
Cze$é 6: Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci.



PN-EN 1008:2004  Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania probek, badanie i
ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody
odzyskanej z procesow produkcji betonu.

PN-N-02251 Geodezja. Osnowy geodezyjne. Terminologia.

PN-N-02211 Geodezyjne wyznaczenie pomieszezefi, Podstawowe nazwy i
okreslenia.

PN-M-47900.00 Rusztowania stojace metalowe robocze. Okreélenia, podziat i gtéwne
wymiary.

PN-M-47900.01 Rusztowania stojgce metalowe robocze. Rusztowania stojakowe z rur
stalowych. Ogdlne wymagania i badania oraz eksploatacja.

PN-M-47900.02 Rusztowania stojgce metalowe robocze. Rusztowania ramowe. Ogdlne
wymagania
i badania.

PN-M-47900.03 Rusztowania stojace metalowe robocze. Zigeza. Og6blne wymagania i
badania.

PN-B-03163-1 Konstrukcje drewniane. Rusztowania. Terminologia.

PN-B-03163-2 Konstrukcje drewniane. Rusztowania. Wymagania.

PN-B-03163-3 Konstrukcje drewniane. Rusztowania. Badania.

PN-IS0-9000 (seria 9000, 9001, 9002 i 9003). Normy dotyczace zarzadzania jakoscia
i zapewnienie jakosci.

240/82 Instrukcja  zabezpieczenia przed korozjg konstrukeji betonowych i

zelbetowych.

306/91 Zabezpieczenie korozji alkalicznej betonu przez zastosowanie dodatkéw mineralnych.
Warunki wykonania i odbioru robot budowlanych.

Zygmunt Orlowski, Podstawy technologii betonowego budownictwa monolitycznego,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2010.

Umowa, warunki umowy.
Dokumentacja projektowa.

Nie wymienienie tytutu jakiejkolwiek dziedziny, grupy, podgrupy czy normy nie zwalnia
Wykonawcy

od obowiazku stosowania wymogow okre§lonych prawem polskim. Wykonawca bedzie
przestrzegal praw autorskich i patentowych. Jest zobowiazany do odpowiedzialnosci za
spelnienie wszystkich wymagan prawnych w odniesieniu do uzywanych opatentowanych
urzgdzen lub metod.



