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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specvfikaciji Technicznej

Przedmiotem niniejszej ST sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zelbetowych i betonowych, ktére
zostang zrealizowane w ramach zadania:

»Modernizacja istniejacego rurociagu wewnetrznej sieci cieptowniczej dla Samodzielnego Publicznego
Centralnego Szpitala Klinicznego w Warszawie przy ul. Stefana Banacha 1A”.

Niniejsza Specyfikacja odnosi sie do zakresu ujetego w dokumentacji:

Projekt Wykonawczy nr 02/2013:
- Tom II: branza budowlano-konstrukcyjna

Zakres robo6t ujeto w nastepujacych przedmiarach robét:
- Przedmiar Robét: Tom lI: branza budowlano-konstrukcyjna

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji w/w robot.
Szczegdtowa Specyfikacja Techniczna zawiera informacje oraz wymagania dotyczace wykonania i odbioru Robot,
ktére zostang zrealizowane w ramach zadania — ,Modernizacja istniejacego rurociagu wewnetrznej sieci
cieptowniczej dla Samodzielnego Publicznego Centralnego Szpitala Klinicznego w Warszawie przy ul.
Stefana Banacha 1A” w zakresie robét zelbetowych i betonowych.

1.3. Zakres robot objetych ST

W zwigzku z realizacja zadania ,Modernizacja istniejacego rurociggu wewnetrznej sieci cieptowniczej dla
Samodzielnego Publicznego Centralnego Szpitala Klinicznego w Warszawie przy ul. Stefana Banacha 1A”, nalezy
wykonac¢ nastepujacy zakres prac zelbetowych i betonowych:

- zaslepienie starych otworéw po przejsciach instalacyjnych,

- wykonanie stupkéw zelbetowych — podpér statych P1, P2, P3, P4

- wykonanie nowych kominkéw wentylacyjnych

- wykonanie $cianki zelbetowej wydzielajacej dno komér na dwie czesci

- wykonanie podlewek betonowych pod modernizowane podpory state Pi1

- zabetonowanie gniazd belek pomostowych w komorach K1, K2, K3 i K4

- wykonanie renowacji i napraw konstrukcji zelbetowej kanatéw

Roboty ktérych dotyczy Specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na celu wykonanie i odbiér
rob6t zgodnych z rozwigzaniami zawartymi w projekcie wykonawczym, a w szczeg6lnosci:

M uzyskanie od producentéw badz opracowanie dokumentéw koniecznych do uzyskania aprobat i atestéw dla
urzadzen i elementéw instalacji, dopuszczajacych do stosowania jako materiaty budowlane w Polsce

wykonanie robét zelbetowych i betonowych

wykonanie dokumentacji powykonawczej odzwierciedlajacej faktycznie wykonany zakres prac
biezaca wspétpraca w okresie realizacji zadania z nadzorem budowlanym

koordynacja robdt w okresie realizacji zadania z pozostatymi branzami

zapewnienie konserwacji w okresie gwarancyjnym

Wykonawce obowigzujg nastepujace zalecenia:

1. Wszelkie uzasadnione zmiany i odstepstwa proponowane przez Wykonawce powinny byé uzgodnione z
Inwestorem i Projektantem. Decyzje o zmianach wprowadzanych w czasie wykonywania robdt muszg by¢
potwierdzone wpisem Inspektora Nadzoru do Dziennika Budowy, a w przypadkach zmian urzadzen i materiatéw
potwierdzone przez Projektanta.

2. Do Wykonawcy nalezy zebranie wszystkich informacji niezbednych dla oceny utrudnien w wykonaniu roboét,
wynikajacych z usytuowania placu budowy i rodzaju graniczacych z nim terendéw (ewentualne trudnosci z
dowozem materiatéw, wjazdem maszyn, przepisy zarzadu drdg, przepisy policji itd.)

3. Wykonawca winien zastosowac wszelkie racjonalne srodki w celu zabezpieczenia drég dojazdowych do Placu
Budowy od uszkodzenia przez ruch zwigzany z dziatalnoscia Wykonawcy, dobierajgc trasy i uzywajac
pojazdéw tak, aby szczegolny ruch zwigzany z transportem materiatow, urzadzen i sprzetu Wykonawcy na
Plac Budowy ograniczy¢ do minimum, oraz aby nie spowodowa¢ uszkodzenia tych drég. Wykonawca winien
zabezpieczy¢ i powetowaé Zamawiajacemu wszelkie roszczenia jakie moga by¢ skierowane w zwigzku z tym
bezposrednio przeciw Zamawiajacemu, oraz podjg¢ negocjacje i zaptaci¢ roszczenia jakie wynikng na skutek
zaistniatych szkéd.

4. Wykonawca winien wykonywac¢ wszelkie czynnosci niezbedne dla realizacji rob6t w taki sposéb, aby w
granicach wynikajacych z koniecznosci wypetnienia zobowigzan wobec Zamawiajgcego nie zaktdcac bardziej
niz to jest konieczne porzadku publicznego, dostepu, uzytkowania lub zajmowania drég, chodnikéw i placow
publicznych i prywatnych do i na terenach nalezacych zaréwno do Zamawiajacego jak i do oséb trzecich.
Wykonawca winien zabezpieczy¢ Zamawiajacego przed wszelkimi roszczeniami, postepowaniami,
odszkodowaniami i kosztami jakie mogag by¢ nastepstwem nieprzestrzegania powyzszego postanowienia.



5. Tym samym oferta Wykonawcy musi uwzglednia¢ wszelkie elementy zwigzane z potozeniem placu budowy,
gdyz nie uwzgledniane bedg po6zniej jakiekolwiek zgdania podwyzszenia ceny ttumaczone faktem, ze oferta
sporzadzona zostata jedynie w oparciu o dokumentacje opisowa 0g6ina, co okazalo sie niewystarczajace dla
faktycznego wykonania robét lub prac dodatkowych wyniktych z zaistnienia okreslonych sytuacji szczeg6inych
projektu.

6. Do Wykonawcy nalezy zapewnienie, wszystkich niezbednych srodkéw przetadunku, zagospodarowanie placu
budowy zgodnie ze swoimi potrzebami, sktadowanie materiatdw a takze zapewnienie wszelkich Srodkéw
bezpieczenstwa i ochrony dla wykonywanych przez siebie robdt oraz dostarczenie urzadzen dodatkowych
wskazanych w poszczegélnych dokumentach Przetargu jako urzadzenia dostarczane przez Wykonawce.

7. Przy wycenie nalezy sprawdzi¢ wszystkie dane na podstawie wykazu urzadzen, niniejszej Specyfikacji oraz
rysunkéw i opisu technicznego. W przypadku rozbieznosci, pomytki lub watpliwosci interpretacyjnych
w jakiejkolwiek z czesci dokumentaciji, nalezy zgtosi¢ projektantowi, ktory zobowigzany bedzie do pisemnego
rozstrzygniecia problemu. Przy wycenie nalezy uwzgledni¢ wszystkie elementy oraz prace niezbedne do
prawidtowego demontazu.

1.4. Ogodlne wymagania dotyczace Robét

1.
2.

Ogolne wymagania dotyczace Robot podano w Specyfikacji Technicznej nr ST 0/1 ,Wymagania ogolne”.
Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢é wykonania Robét oraz za ich zgodno$¢ z Dokumentacjg Projektowsa i
ST.

Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr ST 0/1 ,Wymagania ogdélne”.
W szczegdlnosci:

1

2.

3.

. Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢ z Dokumentacjg Projektowa,

Specyfikacja Techniczna i poleceniami Inspektora Nadzoru

Uzywaé materiatdw produkcji jednego z zatwierdzonych producentéw Ilub materiatéw ktérych wzajemna
kompatybilno$¢ zostata po$wiadczona przez zatwierdzonego producenta
Przed rozpoczeciem robét nalezy sprawdzi¢ czy pozostali wykonawcy i podwykonawcy zakonczyli prace budowlane
i czesciowo wykonczeniowe umozliwiajace prowadzenie instalacji

Dopuszcza sie jedynie systemy posiadajace komplet atestow, certyfikatow i dopuszczen, w szczegdblnosci ze
wzgleddw przeciwpozarowych, oraz akceptacje Projektanta i Inspektora Nadzoru

Wykonawca jest zobowigzany do zrealizowania wszystkich brakujgcych i pominigtych w niniejszym opracowaniu
elementéw wraz z dostarczeniem koniecznych materiatéw i urzadzen dla kompletnego wykonania przedmiotu
specyfikacji i zapewnienia jego petnej funkcjonalnosci

W przypadku kiedy Wykonawca zastosuje materiaty lub urzadzenia niezgodne ze specyfikacja bedzie obcigzony
kosztami demontazu tego urzadzenia, zakupu i montazu urzadzen wyszczegélnionych w niniejszej specyfikacii.
Rysunki i czes¢ opisowa sg dokumentami wzajemnie uzupetniajgcymi sie. Wszystkie elementy ujete w czesci
opisowej, a nie pokazane na rysunkach oraz pokazane na rysunkach, a nie objete specyfikacjg winny by¢ traktowane
jakby byty ujete w obu. W przypadku watpliwosci co do interpretacji niniejszej specyfikacji, Wykonawca przed
zlozeniem oferty powinien wyjasni¢ z Inwestorem (Zamawiajgcym) i Projektantem, ktéry jako jedyny jest
upowazniony do autoryzacji i dokonywania jakichkolwiek zmian lub odstepstw
Wszystkie wykonywane prace oraz proponowane materiaty winny odpowiadaé Polskim Normom i posiada¢ stosowng
deklaracje zgodnosci lub posiada¢ znak CE i deklaracje zgodnosci z normami zharmonizowanymi oraz posiada¢
niezbedne atesty tak aby spetnia¢ obowigzujace przepisy.

Wykonawca (oferent) obowigzany jest zapoznac sie na miejscu ze stanem terenu, i elementdw istniejacych na terenie
objetym opracowaniem oraz bezposredniego otoczenia, przewidujgc trudnosci techniczne, organizacyjne oraz
logistyczne zwigzane z realizacjg przedmiotowej inwestyciji

10.Wszystkie prace musza by¢ wykonywane zgodnie z zasadami sztuki budowlanej, z zachowaniem szczegodlnej

ostroznosci i pod stalym nadzorem os6b uprawnionych. Zakres wykonania i obowigzki przy robotach budowlanych
stosowac¢ zgodnie z Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlano-Montazowych i podobnymi
uregulowaniami.

11.Wykonawca obowigzany jest przedstawi¢ Projektantowi i Inspektorowi Nadzoru do akceptacji wszystkie rozwigzania

robocze, rysunki warsztatowe z odpowiednimi opisami, obliczeniami, probki materiatow, prototypy wyrobdw zaréwno
ujetych jak i nie ujetych dokumentacjg projektowa wraz z wymaganymi $wiadectwami, dopuszczeniami, atestami itp.
przed wykonaniem badz zaméwieniem elementéw indywidualnych.

12.Wykonawca jest zobowigzany do wspétpracy i koordynacji rob6t z innymi wykonawcami wytonionymi w odrebnych

postepowaniach przetargowych obejmujacych pozostate roboty budowlane, az do catkowitego ukonczenia obiektu,
umozliwiajgcego jego przekazanie do uzytkowania. Wspotpraca miedzy wykonawcami polega¢ bedzie na wzajemnym
udostepnianiu frontu rob6t pod dalsze prace budowlane, wraz ze skoordynowaniem terminu ich wykonania,
wynikajacym z og6lnego harmonogramu rob6t akceptowanego przez Zamawiajacego.

1.4.1. Przekazanie terenu Budowy

Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr ST 0/1 ,Wymagania ogdélne”.
1.4.2. Dokumentacja Projektowa do opracowania przez Wykonawce
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr ST 0/1 ,Wymagania ogolne”.
1.4.3. Zgodnos¢ Robét z Dokumentacja Projektowa i ST

Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr ST 0/1 ,Wymagania ogolne”.

1.4.4. Zabezpieczenie terenu budowy
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr ST 0/1 ,Wymagania ogdélne”.



1.4.5. Ochrona srodowiska w czasie wykonywania robot
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr ST 0/1 ,Wymagania ogolne”.
1.4.6. Ochrona przeciwpozarowa
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr ST 0/1 ,Wymagania ogdéine”.
1.4.7. Ochrona wtasnosci publicznej i prywatnej
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr ST 0/1 ,Wymagania ogdélne”.

1.4.8. Ograniczenie obciazen osi pojazdow
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr ST 0/1 ,Wymagania ogdélne”.

1.4.9. Bezpieczenstwo i higiena pracy
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr ST 0/1 ,Wymagania ogolne”.

1.4.10. Ochrona i utrzymanie roboét
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr ST 0/1 ,Wymagania ogdélne”.

1.4.11. Stosowanie sie¢ do prawa i innych przepisow
Zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng nr ST 0/1 ,Wymagania ogdélne”.

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

Dziat Grupa Klasa Kategoria Nazwa
45000000-7 Roboty budowlane
45300000-0 Roboty w zakresie instalaciji
budowlanych
45330000-9 Hydraulika i roboty sanitarne
452235001 Konstrukcje z betonu

1.6. Okreslenia podstawowe

Konstrukcje z betonu to ustroje betonowe bez zbrojenia lub ze zbrojeniem mniejszym od przyjmowanego jako
minimalne w elementach zelbetowych wg PN-B-03264:2002. Wsrdd konstrukciji betonowych mozna wymieni¢ podpory
mostoéw, fundamenty, Sciany oporowe masywne, zapory, mosty tukowe, nawierzchnie drég itp. Konstrukcje zelbetowe
skiadajg sie z betonu i celowo utozonych w nim pretéw ze stali zwyktej zbrojeniowej. Wymienione materiaty, dzieki
przyczepnosci, wspétpracujg ze sobg w tych konstrukcjach i stanowig monolityczng cato$¢. Stal przejmuje naprezenia
rozciggajace, a beton naprezenia sciskajace.

Ponadto beton nadaje konstrukcjom okreslony ksztalt, zapewnia im odpowiednig sztywno$¢ oraz chroni stal przed
szkodliwymi wptywami Srodowiska, w jakim pracuje konstrukcja, a takze przed dziataniem wysokiej temperatury, np.
podczas pozaru. Sg tez stosowane konstrukcje z betonu, w ktérych zbrojenie stanowig ciegna ze stali sprezajacej,
majacej wytrzymatos¢ na rozcigganie znacznie wiekszg niz stal zwykta stosowana w konstrukcjach zelbetowych.

W wyniku naciggu tych ciegien powstajg w betonie trwate naprezenia.

Zazwyczaj ciegna rozmieszcza sie tak, aby w przekrojach elementéw powodowaty one (po naciggnieciu) wystapienie
stanu naprezenia przeciwnego do stanu powstajacego od dziatajacych obcigzen. Tego rodzaju konstrukcje nazywajg
sie konstrukcjami z betonu sprezonego.

Ze wzgledu na technologie wykonania konstrukcje z betonu mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy: monolityczne,
prefabrykowane i zespolone (najczesciej prefabrykowano-monolityczne).

Konstrukcje monolityczne z betonu realizuje sie na miejscu wbudowania mieszanki betonowej. Na ich wykonanie
sktadaja sie na og6t nastepujace czynnosci:

— ustawienie deskowania konstrukgii,

— przygotowanie i montaz zbrojenia,

— przygotowanie, utozenie i zageszczenie mieszanki betonowej,

— pielegnowanie betonu oraz zdjecie deskowania po uzyskaniu przez beton wymaganej wytrzymatosci.
Otrzymana w ten sposob konstrukcja charakteryzuje sie duzg sztywnoscig, gdyz wszystkie jej elementy stanowig
jednolitg catos¢, a wiec wykazujg ciggtosc struktury betonu oraz tzw. ciggtos¢ konstrukcyjna.

Konstrukcje prefabrykowane sg montowane z odrebnych prefabrykatow, tj. elementéw wykonanych poza miejscem
ich wbudowania, w wytwérni statej lub poligonowej. Konstrukcje te charakteryzujg sie:

— zmechanizowanie produkcji prefabrykatéw w wytworniach i mozliwos¢ wytwarzania elementéw o
duzym stopniu wykonczenia, co oznacza zmniejszenie ilosci rob6t wykonczeniowych na budowie,

— krétki czas montazu konstrukcji obiektu, a wiec rowniez i oddania obiektu do uzytku,

— mozliwo$¢ prowadzenia robdt w ciggu catego roku, a wiec wyeliminowanie ich sezonowosci,

— na ogot niewielkie zuzycie materiatéw na rusztowania i deskowania.

Konstrukcje zespolone powstajg w wyniku zapewnienia wzajemnej wspotpracy jednego lub kilku wczesniej
wykonanych elementéw Zelbetowych badz sprezonych oraz betonu uzupetniajacego lub Zelbetowej piyty
wspbétpracujacej, wykonanych w terminie pézniejszym. Elementy wykonane wczes$niej (najczesciej prefabrykaty)
projektuje sie tak, aby przeniosty wszystkie obcigzenia wystepujace przed osiggnieciem przez beton uzupetniajacy
petnej wytrzymatosci, a wiec przed uzyskaniem petnej nosnosci konstrukcji zespolonej. Podczas wykonywania
konstrukcji zespolonej nie trzeba stosowac¢ deskowan badz ich ilo$¢ jest niewielka. Ponadto wskutek zespolenia
uzyskuje sie konstrukcje sztywniejszg od odpowiadajacej jej konstrukcji prefabrykowanej. W niniejszym rozdziale



poradnika podano podstawowe wiadomosci dotyczace zbrojenia i betonowania konstrukcji zelbetowych.

Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujacymi Polskimi Normami.

2. MATERIALY

2.1. Warunki ogdlne stosowania materiatow
Sktadniki mieszanki oraz zbrojenie powinno odpowiada¢ odpowiednim normom.

2.2. Wymagania szczegotowe dla materiatow
Przy wykonywaniu robot zelbetowych i betonowych nalezy przestrzegaé kolejnosci i zasad organizacji robot
zelbetowych i betonowych.

2.2.1. Mieszanka betonowa

Mieszanka betonowa winna by¢ modyfikowana plastyfikatorami i dostosowana na podstawie odrebnego projektu do
wymogow konstrukcyjnych. Ustalona receptura mieszanki betonowej winna by¢ przechowywana przez wykonawce
robét i dotaczona do dokumentacji powykonawczej obiektu. Wszelkie zmiany dokonywane przez laboratorium w
ostatniej recepturze powinny by¢ odnotowywane w dzienniku budowy lub dzienniku betonowania. W okresie
przygotowywania mieszanek betonowych, ich transportu i uktadania w konstrukcji nalezy prowadzi¢ dziennik zmian
atmosferycznych. Mieszanka betonowa winna by¢ zageszczana za pomoca urzadzen mechanicznych.

Charakterystyka i rodzaje betonu
Beton jest materiatem sztucznym sktadajacym sie z kruszywa (wypetniacza), spoiwa (najczesciej cementu) i wody, a
takze ewentualnie odpowiednich domieszek i dodatkéw. Po zmieszaniu tych sktadnikéw (utworzeniu mieszanki
betonowej), dobranych w odpowiednich proporcjach, zaczyn cementowy (cement zmieszany z woda) twardnieje w
wyniku zachodzacych w nim reakcji fizyczno-chemicznych i zapewnia zespolenie mieszanki w monolityczng catos¢.
Kruszywo powinno mie¢ odpowiednig wytrzymato$¢, dostosowang do projektowanej wytrzymatosci betonu, duzy modut
sprezystosci, dobrg przyczepnos¢ ziaren do zaczynu cementowego, matg nasigkliwosé, trwatosé i odpornos¢ na
dziatanie wptywow atmosferycznych. Cement jest skiadnikiem betonu majacym zasadniczy wptyw na jego
wytrzymatos¢. Najczesciej stosuje sie cementy powszechnego uzytku, ktérymi sa cementy: portlandzki, portlandzki
mieszany, hutniczy. Woda w mieszance betonowej zapewnia wigzanie cementu oraz zwilza powierzchnie ziaren
kruszywa, dzieki czemu nadaje mieszance odpowiednig konsystencje (ciektos¢). Zaleznie od rodzaju uzytego kruszywa
i technologii wytwarzania otrzymuje sie beton o réznej gestosci objetosciowe;.
Rozréznia sie betony: .
— lekkie, o gestosci objetosciowej do 2000 kg/m ,
— zwykte, o gestosci objetosciowej 2000-2600 kg/m .
— ciezkie, o gestosci objetosciowej wigkszej niz 2600 kg/m .
Betony mozna tez klasyfikowac wedtug innych kryteridéw. | tak rozrdznia sie:
— ze wzgledu na funkcje spetniang w obiekcie budowlanym - beton konstrukcyjny, konstrukcyjno-
izolacyjny oraz izolacyjny,
— ze wzgledu na miejsce przygotowania mieszanki betonowej - beton wykonany na placu budowy i
beton towarowy - wykonany z mieszanki betonowej przygotowanej zazwyczaj poza placem budowy w
specjalnej wytworni,
— ze wzgledu na zastosowanie - beton drogowy, mostowy, chemoodporny i architektoniczny
(dekoracyjny),
— ze wzgledu na technologiczne warunki pracy
— beton hydrotechniczny, zaroodporny, kwasoodporny, wodoszczelny, mrozoodporny, o podwyzszonej
odpornosci na Scieranie itp.,
— ze wzgledu na rodzaj kruszywa - beton zwirowy, zuzlowy, keramzytowy itp.,
— w zaleznosci od sposobu zageszczania - beton zageszczany recznie, zageszczany mechanicznie
(wibrowany, prézniowany, natryskiwany, prasowany, wirowany, samozageszczony itp.),
— w zaleznosci od sposobu dojrzewania - beton dojrzewajacy w warunkach naturalnych, obrabiany
cieplnie (np. naparzany) itp.
Poszczegbine betony moga nalezec¢ do réznych grup klasyfikacji. Na przyktad dany beton moze by¢ zwykty, towarowy i
konstrukcyjny. Podstawowg wifasciwoscia mechaniczng betonu jest jego wytrzymatosé na sSciskanie. Inne
witasciwosci, jak wytrzymato$¢ na rozcigganie czy docisk, rozpatruje sie przewaznie jako funkcje tej wytrzymatosci. Ze
wzgledu na wytrzymatos$é betonu na $ciskanie na og6t rozr6znia sie: beton zwykty (BZ) o wytrzymatosci do 50 MPa,
beton wysokowartosciowy (BWW) o wytrzymatosci od 50 do 100 MPa, beton bardzo wysokowartosciowy
(BBWW) o wytrzymatosci od 100 do 150 MPa i beton ultrawysokowartosciowy (BUWW) o wytrzymatosci powyzej
150 MPa. Uzyskanie betonéw wysokowarto$ciowych wymaga doboru odpowiedniego skfadu mieszanki betonowej
(uzycia wtasciwego kruszywa, cementu, superplastyfikatoréw, mikrokrzemionki, maczki kwarcowej itp.) i stosowania
wtasciwej technologii ich wykonania.

Wytrzymatos¢ betonu zalezy od wielu czynnikdw, a przede wszystkim od uziarnienia i jakosci kruszywa, ilosci oraz
jakosci cementu i wody, a takze od technologii produkcji mieszanki betonowej, warunkéw dojrzewania betonu w
konstrukcji i wieku betonu. Podstawowym parametrem przyjmowanym w projektowaniu sktadu mieszanki betonowej
jest wskaznik wodno-cementowy w/c, tj. stosunek wagowy wody do cementu. Przy danej ilosci cementu tym wigksza
jest wytrzymatosc¢ betonu, im mniejsza jest wartos¢ w/c. Ze wzgledu na niezbedng ilos¢ wody do wigzania i twardnienia



zaczynu cementowego wskaznik w/c powinien wynosi¢ okoto 0,2. Jednak z uwagi na wymagania technologiczne
zwigzane z formowaniem elementéw konstrukcji przyjmuje sie na ogét w/c w 0,4 + 0,6. Trzeba dodac, ze do
wykonywania konstrukcji stosuje sie beton zwykty klas: B15, B20, B25, B30, B37, B45, B50, B55, B60. W
poszczegélnych rodzajach konstrukcji nalezy uzywa¢ betonu klasy nie nizszej niz podana w tabl.- Najnizsze klasy
betonu do poszczegdlnych rodzajow konstrukcji (wg PN-B-03264:2002).

Rodzaj konstrukgiji Najnizsza klasa betonu
Konstrukcje betonowe B15
Konstrukcje betonowe— zbrojone stalg klas A-0, A-1, A-Il i A-Ill B15
Konstrukcje betonowe — zbrojone stala A-11IN B20
Konstrukcje sprezone — kablobetonowe B30
Konstrukcje sprezone — strunobetonowe B37
Konstrukcje zelbetowe poddane obcigzeniu wielokrotnie

zZmiennemu B30

2.2.2. Sktadniki mieszanki betonowej

Beton zwykly uzyskuje sie z mieszanki betonowej, w ktérej sktad wchodza: kruszywo mineralne o frakcjach piaskowych
(do 2 mm) i grubszych, cement, woda oraz ewentualnie dodatki mineralne (udziat w mieszance przekraczajacy 5%
masy cementu) i domieszki chemiczne (udziat do 5% masy cementu).

Kruszywo mineralne moze by¢ naturalne (kruszywo w stanie naturalnym) lub tamane. Rozréznia sie trzy podstawowe

grupy asortymentowe tego kruszywa:

— piasek, piasek tamany (ziarna o srednicy0-2 mm),

—  zwir, grys, grys z otoczakdw (ziarna o $rednicy od 2 mm do dmax, przy czym dmax= 16; 31,5 lub 63 mm),

— mieszanke kruszywa naturalnego sortowana, kruszywa tamanego i z otoczakéw.

W zaleznosci od uziarnienia kruszywo dzieli sie na trzy rodzaje: drobne o ziarnach do 4 mm, grube o ziarnach 4 do

63 mm i bardzo grube o ziarnach 63 do 250 mm.

Ze wzgledu na cechy jakosciowe kruszywo dzieli sie na:

— odmiany | i ll, zaleznie od zawartosci grudek gliny w kruszywach tamanych ze skat weglanowych i/lub
nasiagkliwosci w grysach ze skat magmowych i metamorficznych,

— gatunki 1i 2, zaleznie od zawartosci poszczego6lnych frakcji w kruszywie,

— marki 10, 20, 30, 50, zaleznie od przydatnosci do odpowiedniej klasy betonu.

Cechy fizyczne poszczeg6lnych asortymentéw i marek kruszyw do betonéw powinny odpowiada¢ wymaganiom

podanym w PN-86/B-06712.W przypadku betonu o okreslonym stopniu mrozoodpornosci lub wodoszczelnosci zaleca

sie stosowanie kruszywa marki nie nizszej niz 20.

Zalecane taczne graniczne krzywe uziarnienia kruszyw do betonu podano w PN-88/B-06250. Przy ustalaniu proporc;ji

kruszyw frakcji piaskowej i grubszych nalezy bra¢ pod uwage urabialnos¢ mieszanki betonowej. Ta urabialnos¢

powinna by¢ dostosowana do warunkéw formowania, ktére sg okreslane przez:

—  ksztalt i wymiary konstrukgji, elementu lub wyrobu oraz ilo$¢ zbrojenia,

— zakfadanag gtadkosc i wyglad powierzchni betonu,

— sposoby uktadania i zageszczania mieszanki betonowej (reczne przez sztychowanie lub ubijanie, mechaniczne
przez wibrowanie, ubijanie, prasowanie itd.).

Dostosowanie urabialnosci mieszanki betonowej do wymienionych warunkéw polega na doborze odpowiedniej ilosci

zaprawy i tacznej ilosci cementu i frakcji kruszywa ponizej 0,125 mm (przedstawiono w tabeli ponizej wg PN-88/B-

06250) oraz konsystencji.

Najmniejsza suma
objetosci absolutnych

Zalecana ilos¢ zaprawy cementu i ziaren
Rodzaje wyrobéw elementdw lub konstrukgji wdmsna1ms kruszywa ponizej 0,125
mieszanki betonowe; mm w dms na 1ms

mieszanki betonowej

Zelbetowe i betonowe konstrukcje masywne o
najmniejszym wymiarze przekroju wiekszym niz 500 400-450 70
mm i kruszywie do 63 mm

Sprezone, zelbetowe i betonowe wyroby, elementy
konstrukcje o najmniejszym wymiarze przekroju 450-550 80
wigkszym niz 60 mm i kruszywie do 31,5 mm

Sprezone, zelbetowe i betonowe wyroby, elementy
konstrukcje o najmniejszym wymiarze przekroju 500-550 95
wigkszym niz 60 mm i kruszywie do 16 mm

Konsystencje mieszanki betonowej sprawdza sie metodg Ve-Be lub metoda stozka opadowego. Betony o konsystencji péicieklej
i ciektej zaleca sie uzyskiwa¢ w wyniku stosowania domieszek uplastyczniajacych lub uptynniajacych. Wymagane wskazniki
konsystencji mieszanek betonowych, zalezne od metod badan, podano w tabeli ponizej (wg PN-88/B-06250)



Konsystencjaijej | Sposoby zageszczania i warunki formowania Wskaznik wg metody:
symbol (ksztalt przekroju, ilos¢ zbrojenia) Ve-Be, s Stozka
opadowego,
cm
Wilgotna K-1 Mieszanki wibrowane (powyzej 100Hz) i
wibroprasowane, przekroje proste, rzadko 28 -
zbrojone

Gestoplastyczna | Mieszanki wibrowane lub ubijane recznie,

K2 | przekroje proste, rzadko zbrojone 27-14 )

Plastyczna K-3 | Mieszanki wibrowane i recznie sztychowane,
przekroje proste, normalnie zbrojone (okoto 1-
2,5%) lub mieszanki wibrowane, przekroje
ztozone, rzadko zbrojone

13-7
(metoda 2-5
zalecana)

Pétciekta K-4 | Mieszanki wibrowane lub recznie sztychowane,
przekroje ztozone, gesto zbrojone lub recznie 56 6-11(metoda
sztychowane, proste przekroje, normalnie zalecana)

zbrojone

Ciekta K-5 | Mieszanki recznie sztychowane - 12-15

Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wigksze niz:

— 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

— 3/4 odlegtosci w $wietle miedzy pretami zbrojenia, lezacymi w jednej ptaszczyznie prostopadtej do kierunku
betonowania. Do wykonania mieszanek betonowych stosuje sie cementy powszechnego uzytku: portlandzki (CEM 1),
portlandzki mieszany (CEM II), hutniczy (CEM llI) i pucolanowy (CEM V). Rozr6znia sie szes¢ klas cementu: 32,5;
32,5R; 42,5; 42,5R; 52,5 i 52,5R (symbol R oznacza cement o wysokiej wytrzymatosci wczesnej).. Szczegdtowe
informacje dotyczace cementu powszechnego uzytku sg zawarte w instrukcji ITB nr 356/98[8].

Woda stosowana do mieszanki betonowej powinna spetniaé wymagania PN-88/B-32250. Nie powinna
zawiera¢ sktadnikéw wptywajacych niekorzystnie na wigzanie i twardnienie betonu. W przypadku watpliwosci nalezy
przeprowadzi¢ jej odpowiednie badanie. Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze woda pitna (oprécz wod mineralnych) nadaje sie
do mieszanek betonowych. Wymagania ogolne dotyczace wody do mieszanek betonowych i zapraw (wg PN-88/B--
32250) podano w tabeli ponizej

Barwa Powinna odpowiada¢ barwie wody wodociggowej
Zapach Woda nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego
Zawiesina Woda nie powinna zawiera¢ zawiesiny

pH 4

Domieszki chemiczne stosuje sie w celu poprawienia réznych wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu. Domieszki
majq posta¢ ptynu lub proszku. W zaleznosci od gtéwnych funkcji domieszki mozna (wg instrukcji ITB nr 358/98)
podzieli¢ na: przyspieszajace, opdzniajace, redukujace wode, napowietrzajgce. Klasyfikacje domieszek chemicznych
wg PN-85/B-23010. Catkowita ilos¢ domieszek chemicznych powinna wynosi¢ 0,2-=-5% masy cementu. Domieszki
ptynne stosowane w ilosci przekraczajacej 3 I/m® mieszanki betonowej nalezy bra¢ pod uwage przy obliczaniu
wskaznika wodno-cementowego w/c. Wptyw domieszki na mieszanke betonowsg zalezy od: rodzaju cementu, rodzaju i
ilosci domieszki, wartosci wskaznika w/c. R6zne rodzaje cementu, a takze r6zne partie cementu z tego samego zrodta
moga wymagac uzycia roznej ilosci tej samej domieszki do osiagniecia jej zatozonego wptywu. Domieszki
przyspieszajace sg dodawane do mieszanki betonowej w celu skrécenia czasu wigzania i/lub twardnienia betonu, a
wiec przyspieszenia tzw. wczesnej wytrzymatosci betonu. Tego rodzaju domieszki stosuje sie w przypadku potrzeby
szybszego rozformowania elementu betonowego, w mieszankach betonowych uzywanych np. w naprawach itp.
Domieszki op6zniajace spowalniajg wigzanie cementu, jego twardnienie i efekt cieplny twardnienia.
Stosuje sie je:
— do betonu towarowego przewozonego na dalekie odlegtosci, zwtaszcza przy wyzszej temperaturze (powyzej
18°C),
—  przy betonowaniu elementéw o duzych przekrojach (np. fundamentéw) w celu zapobiegania wystepowaniu rys,
—  przy betonowaniu w upalne dni.
Domieszki redukujace wode, tzn. domieszki uplastyczniajace i uptynniajace — plastyfikatory i superplastyfikatory,
zmniejszajg wodozadnosé i/lub polepszaja urabialno$s¢ mieszanki betonowej. Moga tez dodatkowo powodowaé
opdznienie lub przyspieszenie wigzania badz twardnienia betonu. Domieszki napowietrzajace powodujg powstanie w
betonie systemu mikroporéw, co zapewnia zwiekszenie mrozoodpornosci betonu oraz jego odpornosci na dziatanie
$rodkow odladzajacych. Dodatki te wptywajg tez na poprawe urabialno$ci mieszanki betonowej. Stosowane sg tez inne
domieszki, w tym tzw. domieszki kompleksowe, charakteryzujgce sie kombinowanym dziataniem dwu- lub nawet
tréjfunkcyjnym. Trzeba dodaé¢, Zze nieodpowiednie stosowanie oraz niedoktadne dozowanie domieszek moze by¢
przyczyng pogorszenia efektéw ich dziatania, a nawet uzyskania niepozadanych efektéw w mieszance betonowe;j,
polegajacych np. na braku lub nadmiernym przyspieszeniu wigzania itp. Zastosowanie odpowiedniej domieszki



powinno wynikaé z opracowanej recepty (sktadu) mieszanki betonowej. Powinno tez by¢é zgodne z aprobatami
technicznymi badz normami dotyczacymi poszczegdlnych domieszek oraz dostosowane do rodzaju stosowanego
cementu. Domieszki dozuje sie gtownie w sposéb wagowy (w stosunku do masy cementu).

Dodatki stosowane do mieszanki betonowej (moga one by¢ rowniez sktadnikami cementu), to przede wszystkim popidt
lotny, granulowany zuzel wielkopiecowy, pucolany i pyt krzemionkowy. Sg one dozowane w celu zmniejszenia kosztow
wytwarzania badz zmodyfikowania wtasciwosci betonu. Dodatki stosuje sie w ilosci wiekszej niz5% w stosunku do
masy cementu.

Zastosowanie dodatku musi scisle wynika¢ z opracowanej recepty (sktadu) mieszanki betonowe zawartej w
Dokumentacji Projektowej.

2.3. Sktadowanie materiatow

Mieszanka betonowa winna byé dostarczana bezposrednio przed wbudowaniem z wyspecjalizowanej wytwérni. Stal
zbrojeniowa nalezy sktadowa¢ pod zadaszeniem, posortowang wg wymiaréw i gatunkéw. Odgiete prety zbrojeniowe
powinny by¢ skltadowane na wydzielonych, uporzadkowanych miejscach, w spos6b niepowodujacy ich uszkodzenia i
pomieszania. Druty sktadowane byé winny w magazynie zamknietym, w kregach, posortowane wg wymiarow i
gatunkow.

2.4. Deklaracja zgodnosci

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

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST — 0/1 ,Wymagania ogolne”.
2. Wymagania dotyczace Sprzetu przeznaczonego do wykonywania robét betonowych i zelbetowych

3.2. Sprzet do wykonania robét zelbetowych

Uktadanie mieszanki betonowej w szalunkach prowadzi¢ recznie. Mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczana
przy pomocy urzgdzen mechanicznych. Wibratory powinny by¢ dostosowane do pozycji i ksztattu betonowanego
elementu.

4. TRANSPORT
4.1, Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST — 0/1 ,,Wymagania ogélne”.

Wytwarzanie i transport mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa jest mieszaning wszystkich sktadnikéw uzytych do wykonania betonu przed i po jej zageszczeniu,

ale przed zwigzaniem zaczynu cementowego (mieszaniny cementu i wody). Skitad mieszanki betonowe;j (jej recepta)

jest projektowany metodami obliczeniowymi, obliczeniowo-doswiadczalnymi oraz doswiadczalnymi. Poszczegdlne fazy
procesu wytwarzania mieszanki betonowe;j to:

—  przygotowanie sktadnikow,

— dozowanie i mieszanie sktadnikéw,

— transport mieszanki do miejsca jej wbudowania.

Jezeli jest potrzebna niewielka ilo$¢ mieszanki betoanowej, to dopuszcza sie wytworzenie jej na placu budowy za

pomoca betoniarek, o pojemnosci 0,15; 0,25 lub 0,5 m . Czas mieszania sktadnikdéw mieszanki (dozowane w kolejnosci

—  kruszywo, cement i woda) zalezy od konsystencji mieszanki, ale nie moze byé krétszy niz 1 min (w przypadku
konsystencji potciektej i ciektej). Przy wiekszym zapotrzebowaniu mieszanke betonowa uzyskuje sie najczesciej
ze statych wytworni, zwanych betonowniami. Na wigkszych budowach sg tez niekiedy instalowane betonownie
przestawne.

Opracowanie recepty mieszanki betonowej obejmuije:

— ustalenie wstepnych zatozen, jak przeznaczenie i warunki uzytkowania betonu, klasa betonu, ewentualnie stopieh
mrozoodporno$ci i wodoszczelnosci, warunki formowania, urabialnos¢ mieszanki betonowej,

— dobdr i ewentualne badania sktadnikéw mieszanki betonowe;j,

— ustalenie wstepne sktadu mieszanki,

— proby kontrolne, kolejne korekty sktadu i ustalenie recepty laboratoryjnej,

— ustalenie recepty roboczej, uwzgledniajacej zawilgocenie kruszywa, pojemnos$¢ urzadzenia mieszajacego i
spos6b dozowania sktadnikéw. Do transportu samochodowego uzywa sie samochodéw wywrotek. Wysypujg one
kruszywo do lejow zsypowych, skad przenosniki tasmowe podaja je na hatdy lub do zasobnikéw przy betonowni.
Kruszywo posortowane jest podawane wprost na sktad, a dowozone ze zwirowni najpierw do sortowni lub
kruszarki z sortownikami.

Powierzchnia placu sktadowego powinna by¢ utwardzona, z odptywem wod opadowych. Kazdy rodzaj kruszywa, klasa

i frakcja musi leze¢ na osobnej hatdzie. Zazwyczaj hatdy koliste lub ciagte sg dzielone $cianami. Cement jest dowozony

specjalnymi cementowozami i przetadowywany do zasobnikédw pneumatycznie. Mieszanka betonowa wytworzona w

betoniarkach na placu budowy jest przewozona taczkami. Przew6z w poziomie odbywa sie po utozonych deskach. W

pionie taczke unosi dzwig towarowy lub osobowo-towarowy. Wieksze ilosci mieszanki przewozi sie wozkami
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dwukotowymi, tzw. japonkami. Przy wiekszych odlegtosciach dowozu nalezy stosowaé wozki o napedzie elektrycznym.
Mieszanka o konsystencji, co najmniej plastycznej moze byc¢ tez podawana przenosnikami tasmowymi na odlegtosé do
25 m, przy kacie nachylenia w przypadku transportu w goére 18°, a w dét 12°. Trzeba zwraca¢ uwage, zeby mieszanka
spadajac z przenosnika nie ulegata rozsegregowaniu. Przenosnik powinien by¢ wyposazony w zgarniacz zbierajacy
resztki mieszanki w czasie ruchu powrotnego. Jesli przewiduje sie zainstalowanie zurawia, to mieszanka jest
podawana w specjalnych pojemnikach podwieszonych do haka zurawia. Przy zastosowaniu do podawania mieszanki
betonowej pomp do mieszanki betonowej, nalezy wykorzystywac rurociag sktadajacy sie z prostych odcinkéw dtugosci
od 0,5 do 3 mi kolan o réznym kacie nachylenia. Mieszanke betonowa za pomoca pompy mozna podawaé na znaczne
odlegtosci w poziomie i w pionie. Przy doborze konkretnej pompy nalezy wzig¢ pod uwage sume dtugosci poziomych i
pionowych odcinkéw podawania mieszanki oraz liczbe zataman rurociggéw i katy nachylenia kolan.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania Robot
1. Ogdlne wymagania dotyczace wykonania Rob6t podanow ST — 0/1 ,Wymagania ogéine”.

5.2. Przygotowanie betonowania

Przed przystgpieniem do betonowania nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonania robét poprzedzajacych betonowanie,
a w szczegolnosci:

- wykonanie deskowan, rusztowan, usztywnien i pomostéw

- wykonanie zbrojenia

- przygotowanie powierzchni betonu poprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej

- wykonanie robét zanikajacych

- prawidtowo$¢é rozmieszczenia i niezawodno$¢ mocowan elementdéw kotwigcych zbrojenie i deskowanie

- gotowos¢ sprzetu i urzgdzen do betonowania.

Deskowanie i zbrojenie winno by¢ bezposrednio przed betonowaniem oczyszczone ze $mieci, brudu, ptatkéw rdzy.
Powierzchnia deskowania winna by¢ powleczona srodkiem uniemozliwiajgcym przywarcie betonu do deskowania.

5.3. Betonowanie

Wysokos$¢ zrzutu mieszanki betonowej o konsystencji gestoplastycznej i wilgotnej nie powinna by¢ wigksza, niz 1,5m a
o kompensacji ciektej 0,5m. W czasie betonowania nalezy obserwowa¢ deskowania i rusztowania, czy nie nastepuje
utrata prawidtowego ksztattu konstrukcji. Przy betonowaniu w czasie upalnej pogody utozona mieszanka powinna by¢
niezwtocznie zabezpieczona przed nadmierng utratg wody. Przy betonowaniu w czasie deszczu nalezy zabezpieczy¢
mieszanke przed wodg opadowa. Przebieg uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu winien by¢ rejestrowany w
dzienniku robét. Po zakonczeniu betonowania nalezy zapewni¢ wtasciwg pielegnacije betonu.

5.4. Uktadanie mieszanki betonowej
Mieszanke betonowa uktada sie po sprawdzeniu deskowan i rusztowan oraz zbrojenia elementéw. Sktad mieszanki
powinien by¢ zgodny z opracowang receptg roboczg i przede wszystkim z zaleceniami Dokumentacji Projektowe;j.
Jednym z najwazniejszych probleméw podczas uktadania mieszanki jest niedopuszczenie do rozsegregowania jej
skiadnikow.
Dlatego wysokos¢ swobodnego zrzucania mieszanki o konsystencji gestoplastycznej nie powinna przekracza¢1,5 m.
Im mieszanka jest bardziej ciekta, tym tatwiej rozsegregowuje sie. Dlatego mieszanka ciekta powinna by¢ uktadana
przy uzyciu rynien lub rur i tak, aby wysoko$¢ jej swobodnego opadania nie przekraczata 50 cm. Stupy o przekroju co
najmniej 40 x 40 cm, lecz nie wiekszym niz 0,8 m, bez krzyzujgcego sie zbrojenia, moga by¢ betonowane od gory z
wysokosci nie wiekszej niz5 m; w wypadku mieszanki o konsystencji plastycznej lub ciektej wysoko$c¢ ta nie powinna
przekraczac¢3,5 m. Mieszanka betonowa przygotowana w temperaturze do 20° C powinna by¢ zuzyta w czasie do 1,5
h, a w temperaturze wyzszej - do 1,0 h. Jezeli sg stosowane srodki przyspieszajace wigzanie cementu, to czas ten
zmniejsza sie, do 0,5 h. W zaleznosci od wielkosci elementu betonuje sie go albo od razu catym przekrojem, albo
warstwami. Stosuje sie praktycznie trzy sposoby uktadania mieszanki warstwami:
a) poziomymi warstwami ciggtymi na catej powierzchni danego elementu ten sposéb stosuje sie w
przypadku niezbyt duzych powierzchni betonowania; w celu zapewnienia jednorodnosci betonu kazda
kolejna warstwa musi by¢ utozona przed rozpoczeciem wigzania poprzedniej warstwy,
b) poziomymi warstwami ze stopniowaniem; ten sposdb stosuje sie przy duzych powierzchniach
betonowania i stosunkowo niewielkiej grubosci, gdy uktadanie petnymi warstwami jest niemozliwe z
uwagi na diugi okres ich betonowania; warstwy uktada sie w ten sposéb, ze potozone nizej wykonuje
sie z wyprzedzeniem 2 do 3 m w stosunku do potozonych wyzej,
¢) warstwami pochytymi o nachyleniu 1:3; element betonuje sie na og6t na catg jego wysokosg;
sposob ten stosuje sie m. in. w przypadku betonowania wysokich belek o gesto rozmieszczonym
zbrojeniu; nie jest zalecany przy zageszczeniu przez wibrowanie.
Utozona mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczona za pomocag odpowiednich urzadzeh mechanicznych:
wibratoréw wgtebnych, powierzchniowych, przyczepnych, pretowych. Zageszczanie reczne (za pomoca sztychowania
i jednoczesnego lekkiego opukiwania deskowania mtotkiem drewnianym) moze byé stosowane tylko w wypadku
mieszanek betonowych o konsystencji cieklej i poiciektej lub, gdy zbrojenie jest zbyt geste i uniemozliwia uzycie
wibratorow pograzalnych. W przypadku wibratoréw wgtebnych drgania sg przekazywane przez butawe zatapiang w
mieszance betonowej, potaczong gietkim watem z silnikiem elektrycznym. Poniewaz drgania ulegajg ttumieniu w
mieszance, trzeba tak przesuwac butawe, aby poszczegdlne pola oddziatywania wibratora zachodzity na siebie. Nalezy
stosowaé¢ wibratory, ktére majg zestawy butaw o réznych parametrach. Gdy cata powierzchnia wibrowanej mieszanki
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betonowej w elemencie pokryje sie zaczynem cementowym, wibrowanie mozna zakonczy¢. Po zanurzeniu nalezy
butawe kilkakrotnie unosi¢ na 10-20 cm w gore, bo promien skutecznosci wibracji nie jest jednakowy na catej dtugosci
butawy. Po przyjetym czasie wibracji butawe powoli wyjmuje sie, aby nie, pozostat po niej otwoér i zanurza w nastepne
miejsce. Butawa nie powinna dotyka¢ deskowania ani zbrojenia. Gdy promien oddziatywania wibratora pokrywa sie z
przekrojem stupa, butawe zanurza sie w $rodku tego przekroju. Stupy o wiekszym przekroju wibruje sie przez
zanurzanie butawy wzdtuz kilku osi. Gdy chce sie uzyskaé powierzchnie elementu gtadka i bez rakéw, trzeba osie
wibracji przyblizy¢ do deskowania. Wazne jest rowniez staranne pokrycie powierzchni deskowania odpowiednim
$rodkiem antyadhezyjnym. Mieszanek poiptynnych i ciektych nie trzeba wibrowac. Cienkie elementy pionowe grubosci
do 25 cm, zageszcza sie wibratorami przyczepnymi, przymocowanymi np. do jarzma deskowania stupa badz stezen
deskowania $cian. O$ wirnika powinna by¢ pionowa. Zasieg wibracji wynosi od 100 do 150 cm. Cienkie elementy
poziome zageszcza sie wibratorem powierzchniowym, ktéry przesuwa sie po powierzchni elementu. Wibrator prowadzi
sie tak, aby zachodzit 10 cm na pasmo zawibrowane uprzednio. Takie elementy jak podtogi betonowe wyréwnuije sig i
zageszcza listwami wibracyjnymi. Mieszanke betonowg mozna tez zageszcza¢ przez odpowietrzanie, stosujac
odpowiednie ptyty odpowietrzajace. Mozna stosowaé rowniez specjalne mieszanki betonowe samozageszczalne. Majg
one odpowiednio dobrany sktad, réznigcy sie od sktadu tradycyjnych mieszanek betonowych. Zasadnicza réznica
polega na zwiekszeniu udziatu frakcji pylastych do 0,125 mm, ktérymi sg np. popiét lotny, drobno zmielony wapien,
metakaolinit itp. Zaleta mieszanki betonowej samozageszczalnej jest przede wszystkim mozliwos¢ jej uktadania bez
konieczno$ci zageszczania, a poza tym tatwo$¢ wykonania konstrukcji z gesto utozonym zbrojeniem. Mieszanki
betonowe samozageszczalne muszg by¢ odpowiednio zaprojektowane.

5.5. Roboty betonowe w okresie obnizonych temperatur

Roboty betonowe moga by¢ prowadzone w okresie obnizonych temperatur, jezeli zostang zachowane warunki

umozliwiajgce wigzanie i twardnienie mieszanki betonowej w temperaturach dodatnich. Jako temperature obnizona,

wplywajaca na spowolnienie tego procesu, przyjmuje sie temperature otoczenia wynoszaca ponizej +10°C, a $rednig
dobowg temperature +5°C nalezy traktowac¢ jako graniczna, przy kitérej mieszanke betonowa utozong w deskowaniu
trzeba chroni¢ przed utratg ciepta. Jezeli przewiduje sie wykonywanie rob6t betonowych w okresie obnizonych

temperatur, to w dokumentacji technicznej nalezy okresli¢ wtasciwa organizacje i technologie wykonania tych robét. W

projekcie powinny by¢é podane wymagania dotyczace prowadzenia prac przy temperaturach granicznych: do +5°C, do

—3, ponizej —3 do —10 oraz ponizej —10 do — 15°C. Nie nalezy betonowac¢ konstrukcji w temperaturze ponizej —

15°C na wolnym powietrzu. W projekcie powinny byé podane sposoby zabezpieczen umozliwiajace uzyskanie przez

beton petnej wymaganej mrozoodpornosci. Pod tym pojeciem - w przypadku betonu narazonego na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych -nalezy rozumie¢ osiggniecie wytrzymatosci na Sciskanie: 5 MPa przez beton na cemencie
portlandzkim, 8 MPa przez beton na cemencie portlandzkim z dodatkami, 10 MPa przez beton na cemencie hutniczym.

Sposoby zabezpieczen stosowanych w celu uzyskania przez beton petnej mrozoodpornosci - zgodnie z instrukcja ITB

nr 282/88:

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

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

3) podgrzewanie sktadnikéw mieszanki betonowej (z wyjatkiem cementu) do odpowiedniej temperatury, w celu
uzyskania okreslonej temperatury mieszanki betonowej w chwili jej uktadania w deskowaniu,

4) ostanianie elementéw lub catej konstrukcji materiatami cieptochronnymi w celu zachowania ciepta w mieszance
betonowej utozonej w deskowaniu lub formie przez czas niezbedny do uzyskania przez beton petnegj
mrozoodpornosci,

5) ogrzewanie swiezego betonu w deskowaniu za pomoca pary, cieptego powietrza lub - w przypadkach technicznie
uzasadnionych — za pomoca pradu elektrycznego,

6) wykonywanie robdt betonowych w pomieszczeniach zamknietych ogrzanych lub w cieplakach statych albo
przesuwnych, o temperaturze powietrza wewnatrz cieplaka nie nizszej niz +10°C.

Wymienione sposoby zabezpieczen moga by¢ stosowane rozdzielnie lub w zestawieniu wybranym przez

projektanta, w uzgodnieniu z kierownikiem budowy.

W przypadku, gdy konstrukcja jest betonowana w temperaturach ujemnych, przy ktérych nie mozna zapewni¢

dojrzewania betonu lub, gdy w deskowaniu ma by¢ uktadana mieszanka betonowa o stosunku wodno-cementowym w/c

mniejszym niz 0,55 -$wiezy beton nalezy chroni¢ przed doptywem wilgoci z zewnatrz szczelnymi ostonami az do czasu

uzyskania przez niego petnej mrozoodpornosci.

Jezeli spadek temperatury ponizej —3°C jest spodziewany w okresie dtuzszym niz 3 dni, lecz ponizej 10 dni, liczac od

chwili zakonczenia betonowania, to nalezy chroni¢ beton przed naptywem wilgoci z zewnatrz przez stosowanie

witasciwych w danym przypadku materiatéw cieptochronnych, jak maty stomiane, papa itp., niezanieczyszczajacych
jednak powierzchni $wiezo utozonego betonu.

Jezeli spadek temperatury ponizej —3°C spodziewany jest przed uptywem 3 dni, liczac od chwili zabetonowania konstrukcji,

badz nastapit w trakcie uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu, to nalezy uktada¢ mieszanke betonowa 0 podwyzszonej

temperaturze i niezwtocznie ochroni¢ zabetonowany fragment konstrukcji przed stratami ciepta. W przypadku wykonywania z

betonéw monolitycznych konstrukcji cienkosciennych zaleca sie stosowaé przyspieszone dojrzewanie betonu w wyniku jego

podgrzewania lub betonowanie w cieplakach. Pozwala to na uzyskanie przez beton w krétkim czasie wymaganej wytrzymatosci
na sciskanie oraz zapewnia stateczno$¢ konstrukcji po usunieciu deskowania. Przed przystgpieniem do betonowania nalezy

oczysci¢ deskowanie ze sniegu i lodu oraz sprawdzi¢ jego szczelnos¢. Wykonane zbrojenie trzeba chroni¢ przed oblodzeniem i

zasypaniem $niegiem odpowiednimi ostonami. Jezeli jednak zbrojenie zostato oblodzone lub zasypane $niegiem, to przed

utozeniem mieszanki betonowej $nieg i 16d nalezy usuna¢. Szczegdtowe informacje dotyczace wykonywania robot betonowych
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w okresie obnizonych temperatur sg podane m.in. w instrukcji ITB nr 282/88.

5.6. Kontrola i pielegnacja swiezych betonow

Mieszanke betonowg uktada sie po odbiorze deskowan i rusztowan oraz zbrojenia elementéw. Sktad mieszanki

powinien byé zgodny z opracowang receptg roboczg. Zasady uktadania mieszanki betonowej w konstrukcjach

masywnych, deskowaniach slizgowych, a takze przerwy robocze w betonowaniu konstrukcji powinny by¢ okreslone w

projekcie. W konstrukcjach mniej skomplikowanych mozna przerwy robocze stosowac:

— w belkach i podciggach - w miejscach wystepowania najmniejszych sit poprzecznych,

— w stupach - w ptaszczyznach stropdéw, belek lub podciagdw; belki i ptyty zwigzane monolitycznie ze stupami lub
$cianami nalezy betonowac nie wczesniej niz po uptywie 1 do 2 h od zabetonowania tych stupéw i Scian,

— w ptlytach - na linii prostopadtej do belek lub zeber, na ktérych opiera sie ptyta; przy betonowaniu ptyt w kierunku
rownolegtym do podciggu dopuszcza sie przerwe w srodkowej czesci przesta ptyty, rébwnolegle do zeber, na
ktorych wspiera sie ptyta.

Powierzchnia betonu w miejscu przerwy roboczej powinna by¢ prostopadta do kierunku naprezen gtownych.

Powierzchnie te nalezy przed wznowieniem betonowania starannie przygotowac do potaczenia betonu stwardniatego z

betonem nowym. Wymaga to usuniecia z powierzchni stwardniatego betonu luznych okruchéw betonu oraz warstwy

szkliwa cementowego i przeptukania woda.

Beton dojrzewajacy nalezy pielegnowac, a wiec:

— chroni¢ jego odstoniete powierzchnie przed szkodliwym dziataniem czynnikéw atmosferycznych, szczegdlnie
wiatru i promieni stonecznych (w zimie mrozu),

— utrzymywaé w statej wilgotnosci: 3 dni w wypadku uzycia cementu portlandzkiego szybkotwardniejacego, 7 dni,
gdy uzyto cementu portlandzkiego, 14 dni, gdy uzyto cementu hutniczego i innych.

Polewanie wodg betonu normalnie dojrzewajgcego nalezy rozpocza¢ po 24 h od jego utozenia. Jezeli temperatura
wynosi +15°C i wiecej, nalezy w pierwszych trzech dniach beton polewaé, co 3 h w dzien i co najmniej raz w nocy, a w
nastepnych dniach - co najmniej 3 razy na dobe. Jezeli temperatura jest nizsza niz+5°C, betonu nie polewa sie.
Obcigzenie zabetonowanej konstrukcji przez ludzi, lekki sprzet transportowy (ruch po torach z desek grubosci 36 mm) i
deskowanie dopuszcza sie po osiagnieciu przez beton wytrzymatosci na Sciskanie, co najmniej 2,5 MPa, pod
warunkiem, ze odksztatcenie deskowania nie spowoduje rys i uszkodzen w niedojrzatym betonie.

Nie nalezy obcigza¢ stropéw i schoddéw, przez co najmniej 36 h od ich zabetonowania, przy czym okres ten przy

twardnieniu betonu w temperaturze ponizej +10°C powinien by¢ odpowiednio przediuzony. Catkowite usuniecie

deskowania i rusztowania konstrukcji zelbetowej moze nastgpi¢, gdy beton osiagnie wytrzymato$s¢ wymagang wedtug
projektu. Wytrzymatos¢ te nalezy sprawdza¢ na prébkach przechowywanych w warunkach zblizonych do warunkéw
dojrzewania betonu w konstrukcji.

Wymagania szczegdtowe dotyczace usuwania deskowan konstrukcji betonowych i zelbetowych powinny by¢ podane

przez projektanta. Orientacyjnie mozna przyjac, ze:

— boczne elementy deskowan nieprzenoszace obcigzenia od ciezaru konstrukcji mozna usunaé po osiggnieciu
przez beton wytrzymatosci zapewniajacej nieuszkodzenie powierzchni oraz krawedzi elementow,

— nosne deskowanie konstrukcji mozna usuna¢ po osiagnieciu przez beton wytrzymatosci: a) w stropach 15 MPa
(lato) i 17,5 MPa (w okresie obnizonych temperatur), b) w $cianach - odpowiednio 2 i 10 MPa, c) w belkach i
podciagach o rozpietosci do 6 m—70% wytrzymatosci projektowanej, a powyzej 6 m - 100% tej wytrzymatosci.

Podpory, dzwigary i inne elementy podirzymujace deskowanie wznoszonej konstrukcji nalezy usuwacé w takiej

kolejnosci, aby nie spowodowac szkodliwych naprezen w tej konstrukciji.

Podczas rozdeskowania zabetonowanych stropdw budynkéw wielokondygnacyjnych nalezy przestrzegaé

nastepujacych zasad:

— usuniecie podpo6r deskowania stropu znajdujacego sie bezposrednio pod betonowanym stropem jest
niedopuszczalne,

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

— catkowite usuniecie deskowania stropow lezacych nizej moze nastapi¢ pod warunkiem osiagnigcia przez beton
tych stropéw wytrzymatosci projektowane;.

Usuwanie deskowan powinno odbywac sie pod scistym nadzorem technicznym.

5.7. Deskowania

Deskowania i zwigzane z nimi rusztowania powinny zapewni¢ sztywnos¢ i niezmienno$¢ wymiaréw konstrukcji podczas
uktadania zbrojenia, betonowania i dojrzewania betonu, a wiec w catym okresie ich eksploatacji. W wypadku stosowania
deskowan i rusztowan nietypowych wykonuije sie je zgodnie z projektem. Ich konstrukcje oblicza sie na dziatanie obciazen
spowodowanych ciezarem wlasnym oraz pomostéw roboczych i uzywanego sprzetu (np. taczki, woézki, wibratory),
zbrojenia, parcia mieszanki betonowej (z uwzglednieniem obcigzen dynamicznych podczas jej uktadania i zageszczania),
obcigzenia od pracownikéw itp. Deskowania powinny by¢ szczelne, aby chroni¢ przed wyciekaniem zaprawy cementowe;j
z mieszanki betonowej. Zaleca sie, aby szerokos¢ desek przylegajacych bezposrednio do betonu nie byta wieksza niz 150
mm, z wyjatkiem dna form, gdzie moze by¢ zastosowana jedna deska odpowiedniej szerokosci. Deskowania belek, tukow
i sklepien o rozpietosci powyzej 4 m powinny by¢ wykonane ze strzalkg konstrukcyjng odwrotng do kierunku ugiecia
konstrukcji. Wartosc¢ tej strzatki powinna by¢ okreslona w projekcie lub instrukcji dotyczacej danego rodzaju deskowania.
Deskowania nieimpregnowane nalezy przed utozeniem mieszanki betonowej obficie zla¢ woda. Prawidiowos¢ wykonania
deskowan i rusztowan nalezy sprawdzié¢ przed ich uzytkowaniem (dokona¢ odbioru). Sprawdzenie to i dopuszczenie do
uzytkowania powinno by¢ potwierdzone zapisem w dzienniku budowy.

Szalowanie
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Lokalizacja osi konstrukcyjnych oraz gtéwnych elementéw konstrukcji obiektu powinna by¢ wytyczona przez
pracownikow obstugi geodezyjnej budowy. Szalunki musza by¢ wykonane tak, aby elementy betonowe miaty wymiary i
potozenie zgodne z rysunkami konstrukcyjnymi. Odchytki w wymiarach i usytuowaniu elementéw konstrukcyjnych nie
moga przekraczaé¢ wartosci podanych w specyfikaciji.

Rozszalowanie

Terminy rozszalowania muszg by¢ uzgodnione z Inspektorem nadzoru inwestorskiego, lecz w zadnym wypadku nie
moga by¢ krétsze niz:

boczne szalunki belek $cian i stupdw itp. 2 dni
drugorzedne plyty stropowe /stemple pozostaja/ 4 dni
gtéwne plyty stropowe /stemple pozostaja/ 9 dni
belki , podciggi /stemple pozostaja/ 9 dni
usuniecie stempli 21 dni

Terminy te moga ulec skroceniu , gdy stosowane sa metody umozliwiajgce szybsze dojrzewanie betonu, np.
naparzanie lub dodatki przyspieszajace wigzanie . Musi to by¢ uzgodnione z Inspektorem nadzoru inwestorskiego.

Prace wykonczeniowe

Jakos¢ powierzchni betonowej Powierzchnia betonowa musi by¢ gtadka bez "rakéw". Szczeg6ing uwage nalezy zwrécic¢
na powierzchnie betondéw przewidziane do bezposredniego malowania. Wszystkie uszkodzenia powierzchni betonowej
muszg by¢ naprawiane natychmiast po rozszalowaniu w uzgodnieniu z Inspektorem nadzoru inwestorskiego. W
elementach zelbetowych takich jak tarcze, belki, niedopuszczalne jest jakiekolwiek inne niz oznaczone w projekcie
bruzdowanie wiercenie lub inne naruszanie przekroju konstrukcyjnego elementu bez zgody Konstruktora.

5.8. Wykonanie robét - opis

- Otwor montazowy.

W celu umozliwienia wprowadzenia nowych rurociggdéw instalacyjnych o odcinkach dtugosci 6,0m przewidziano
wykonanie otworu montazowego w stropie korytarza za komorg K-4 w poblizu budynku ,E” o wymiarach 1,4x7,0m.
Przyblizonag lokalizacje zaznaczono na rys. KO1. Doktadna lokalizacje otworu montazowego dostosowaé w sposéb taki,
aby ograniczy¢ liczbe rozkuwanych belek stropowych. Do rozkucia ptyty stropowej korytarza kanatu przystapi¢ po
wykonaniu rozkopu gruntu i wygrodzeniu pasa ochronnego ~2,0m od gérnej krawedzi rozkopu gdzie zabrania sie
przejazdu i postoju pojazdami samochodowymi w okresie prowadzonych robét.

Rozkucie stropu wykonywa¢ wyznaczonymi odcinkami pomiedzy belkami stropowymi wokét ktérych nalezy zastosowac
wypory systemowe stropu w celu ograniczenia dynamicznego oddziatywania na pozostalg konstrukcje. Schemat
wykonania i zasklepienia otworu montazowego przedstawia rys. KO2. W przedstawionym schemacie zastosowano
indywidualnie zaprojektowang belke rozporowg o nosnosci 120kN w celu zabezpieczenia $cian kanatu przed
uszkodzeniem. Dopuszcza sie wykonanie mniejszego wymiaru otworu montazowego i zastosowanie np. systemowych
rozpér pod warunkiem zapewnienia wprowadzenia 6,0m dtugosci odcinkéw rur instalacyjnych preizolowanych.

Po rozkuciu betonu nalezy przecia¢ prety zbrojeniowe w odlegtosci 1/3 rozpietosci od podpér (Scian, belek) i zagia¢ w
doét w celu umozliwienia wprowadzenia wszystkich odcinkéw rur instalacyjnych oraz belek konstrukcyjnych podestow
technicznych.

Po wprowadzeniu wszystkich niezbednych materiatéw nalezy zabudowaé otwér montazowy w sposéb zapewniajacy
utrzymanie min. pierwotnej no$nosci. Nalezy wyprostowac zagiete prety montazowe dotozy¢ prety o tej samej srednicy
i min. tej samej klasy o odcinku 50cm i zespawac je kolejno w celu uciaglenia zbrojenia. W przypadku wyciecia
zbrojenia (znacznie posunieta korozja) z pozostawieniem cze$ci do zespojenia tak jak na rys. KO2 nalezy wykonac
siatke zbrojeniowg uzupetniajacg z pretdw o Srednicy i klasie stali nie mniejszej niz pierwotnie zastosowane;j.
Uzupetnione zbrojenie nalezy zespawac, a nastgpnie po oczyszczeniu i naniesieniu warstwy sczepnej nalezy
wybetonowac rozkute elementy.

Nastepnie po uzupetnieniu belek i ptyty stropowej nalezy wykona¢ warstwe spadkowa o gr. min. 3cm i spadku min. 1%.
Na tak wykonanej nadlewce spadkowej wykonaé systemowsg izolacje bitumiczna przeciwwodna.

- Technologia renowacji zelbetu.

Ze wzgledu na koniecznos¢ utrzymania zasilania istniejacych budynkéw szpitalnych prace renowacyjne konstrukciji

zelbetowej kanatéw nalezy wykonaé etapowo.

Kolejnos¢ i podziat na etapy zostat zaproponowany na rysunku nr KO3. Dopuszcza sie inny podziat etapdw i kolejnosci

pod warunkiem utrzymania zaktadanej ciggtosci zasilania budynkéw oraz nie niszczenia juz wykonanych prac i

elementow.

W celu wykonania naprawy konstrukcji zelbetowych nalezy zastosowac¢ systemowe rozwigzania, ktére nie spowodujg

ostabienia konstrukcji, a zabezpiecza zbrojenie i beton przez postepujaca degradacja. Prace renowacyjne wykonywac

z podziatem na dziatki robocze, w celu unikniecia ostabienia elementy na duzej powierzchni. Nalezy stosowaé

kompleksowo jeden wybrany system pod statym nadzorem technologa producenta systemu. Zabrania sie stosowania

materialéw z roznych systeméw.

Do prac renowacyjnych konstrukcji zelbetowej nalezy przystapic z zachowaniem nastepujacej kolejnosci prac:
Przygotowanie podtoza — Po okresleniu uszkodzonych miejsc, zniszczony beton (odparzony, skorodowany)
oczysci¢, luzne fragmenty odkué, a znajdujgca sie odstonieta stal zbrojeniowa oczyscié w sposob
mechaniczny (piaskowanie do stopnia czystosci powierzchni Sa 2'%2). Sprawdzi¢ alkaicznos¢ betonu w celu
okreslenia jego stopnia skorodowania i ew. koniecznosci skucia.

A Zabezpieczenie antykorozyjne odstonietego zbrojenia — Zastosowaé specjalistyczny srodek zabezpieczajacy
diugotrwale oczyszczone zbrojenie przed korozjg. Srodek nalezy naktadaé pedzlem w celu doktadnego
wypetnienia wszystkich szczelin.

A Natozenie warstwy kontaktowej — Zastosowac srodek zapewniajacy optymalne wigzanie z podtozem.
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A Natozenie zaprawy do uzupetniania ubytkéw betony — Na warstwe kontakiowg naktadajac ,mokre na mokre”
natozyé warstwe zaprawy naprawczej wzmocnionej widknami.
A Wykonczenie powierzchni — W celu wypetnienia poréw i zagtebien zastosowaé drobnoziarnistg szpachle
cementowa.
Wykonczenie powierzchni zaktada sie na gtadko bez malowania — do ustalenia z Inwestorem.

- Izolacje kanatow.

Po wykonaniu renowacji konstrukcji zelbetowej nalezy zastosowac system izolacji do elementéw zelbetowych do
zastosowania od srodka — od strony biernej. W celu zapewnienia dtugotrwatej szczelnosci nalezy zastosowac¢ $rodki
penetrujace w gtab przegrody Zelbetowej u uszczelniajace jg poprzez krystalizacje w porach. |zolacje nalezy wykonac
na wszystkich przegrodach kanatu (ptyta fundamentowa, sciany, strop). Do wykonania izolacji zastosowa¢ srodki nie
powodujace korozje stali w betonie.

Po wykonaniu izolacji powierzchniowych nalezy kolejno oczyszczac¢ i uszczelnia¢ dylatacje elementéw konstrukcyjnych
(dylatacje pionowe i poziome). Do uszczelniania dylatacji nalezy zastosowaé system umozliwiajacy uszczelnianie
dylatacji od $rodka.

Uszczelnienie dylatacji musi sie charakteryzowac:

uszczelnianie dylatacji o duzych odksztatceniach,

>

A mozliwosé uszczelniania matowo-wilgotnych powierzchni betonowych,

A wysoka odporno$c¢ termiczna w duzym zakresie temperatur,

A odpornosé na przerastanie korzeniami,

A odporno$é na wystepowanie chlorkéw w wodach opadowych (chlorki z parkingéw i k6t samochodowych)
- Podpory state.

W zwigzku z modernizacjg sieci zaprojektowano nowe podpory state i przesuwne oraz przebudowe istniejgcych
punktow statych. Stare podpory przesuwne przeznaczone sg do rozbidrki.

Podpory istniejace Pi1 przeznaczono do przebudowy poprzez przystosowanie do nowych przewodoéw instalacyjnych o
mniejszej sSrednicy — obsadzenie nowego kotnierza.

Podpora Pi2 przeznaczona jest do czgsciowej rozbidrki w celu uniknigcia kolizji oraz pozostawienia czesci jako podpory
stropu komory. W celu wtasciwego wykonania rozbi6rki nalezy wytrasowac¢ cze$é przeznaczong do rozbiorki, a
nastepnie nalezy z obu stron nacig¢ filar a pozostata czesc rozkué i usunagé.

Nowe podpory state P1 do P4 zaprojektowano jako zelbetowe wylewane zgodnie z rysunkami szczegétowymi.

- Scianka wydzielajaca dno komory.

W celu wydzielenia dna komor rozdzielczych K-1 do K-4 przewidziano wykonanie scianki zelbetowej z Betonu C20/16
(B20) W6. Scianke wykonaé zgodnie z rysunkiem szczegdtowym nr K06. Prety zbrojeniowe wklejaé w dno komory za
pomoca zywic. Scianke wraz z dnem komory wyizolowaé zgodnie z opisem w PW w pkt. 6.6.

- Zabudowa starych i wykonanie nowych przejs¢ instalacyjnych w komorach.

Ze wzgledu na modernizacje sieci wraz z wykonaniem sieci zapasowej (awaryjnej) przewidziano koniecznos$¢
zabudowy zbednych przejs¢ w $cianach komér zgodnie z rys. nr K16, oraz wykonanie nowych przej$¢ poprzez
przewierty. Lokalizacja i ilos¢ przewiertow pod przejscia instalacyjne wykonac zgodnie z projektem instalacji.

Przewierty wykonac za pomocg otwornicy o srednicy dobranej do wymiaru tulei ochronnej wraz z uszczelnieniem.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli
1. Ogdlne wymagania dotyczace kontroli jakosci Robét podano w ST — 0/1 ,Wymagania ogdlne”.

6.2. Zakres badan prowadzonych w czasie budowy

Podczas robét betonowych nalezy prowadzi¢ systematyczng kontrole:

- jakosci sktadnikéw betonu oraz prawidtowosci ich sktadowania

- dozowania sktadnikéw mieszanki betonowej

- jakosci mieszanki betonowej w czasie transportu, uktadania i zageszczania

- cech wytrzymatosciowych betonu

- prawidtowosci przebiegu twardnienia betonu, terminéw rozdeskowania oraz czesciowego lub catkowitego
obcigzenia konstrukcji.

Kontrola wytrzymatosci betonu na $ciskanie powinna by¢ przeprowadzana na prébkagh pobranych przy danym

stanowisku betonowania. Liczba prébek nie powinna byé mniejsza, niz: 1 prébka na 50m betonu, 3 probki na dobe

oraz 6 prébek na partie betonu.

7. OBMIAR ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczace obmiaru Robot podano w ST - 0/1 ,Wymagania ogdéine".

Jednostkg obmiaru jest: 1 m3,

Do obliczenia ilosci przedmiarowej przyjmuje sie ilos¢ betonu wg Dokumentacji Projektowej. Z kubatury nie potraca sie
rowkéw, skoséw o przekroju rownym lub mniejszym od 6 cm2.
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8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ustalenia ogolne dotyczace odbioru robot
Ogodlne wymagania dotyczace odbioru Roboét podano w ST - 0/1 ,Wymagania ogdlne”. Roboty wymienione w ST
podlegajg zasadom odbioru robét zanikajacych.

8.2. Odbiér Robat zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Podstawg odbioru Robdét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu jest:

pisemne stwierdzenie Inspektora Nadzoru w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robét zgodnie z Dokumentacjg
Projektowg i ST,

inne pisemne stwierdzenia Inspektora Nadzoru o wykonaniu Robét.

Zakres Robét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu okres$lajg pisemne stwierdzenia Inspektora Nadzoru lub inne
dokumenty potwierdzone przez Inspektora Nadzoru.

8.3. Odbioér koncowy konstrukcji

Odbidr koncowy odbywa sie po pisemnym stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru w Dzienniku Budowy zakonczenia
robdt betonowych i spetnieniu innych warunkéw dotyczacych tych Robot zawartych w umowie. Podczas odbioru
koncowego powinny by¢ przedstawione nastepujace dokumenty:

dokumentacja techniczna (projekt) z naniesionymi wszystkimi zmianami w czasie budowy, dziennik budowy, protokoty
stwierdzajace uzgodnienia zmian i uzupetnien dokumentacji, wyniki badan kontrolnych betonu, protokoty z odbioru
rob6t zanikajacych (np. fundamentéw, zbrojenia elementéw konstrukgiji), inne dokumenty przewidziane w dokumentaciji
technicznej lub zwigzane z procesem budowy, majace wptyw na udokumentowanie jakosci wykonania konstrukciji,
wymagane zgodnie z ustawg Prawo budowlane.

Sprawdzenie jakosci wykonanych robdt obejmuje ocene:

prawidtowosci potozenia obiektu budowlanego w planie,

prawidtowosci cech geometrycznych wykonanych konstrukcji lub jej elementéw, np. szczelin dylatacyjnych (tabela
ponizej)

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

Rodzaj konstrukcii Odleato$¢ miedzy dylataciami, m
Konstrukcje poddane wahaniom temperatury zewnetrzne;j

Sciany niezbrojone 5

Sciany zbrojone 20

zelbetowe konstrukcje szkieletowe 30 20

dachy nieocieplane. azvmsy
Ogrzewane budynki wielokondygnacyjne

wewnetrzne Sciany i stropy monolityczne betonowane w jednym ciagu 30

jak wyzej - betonowane odcinkami nie wiekszymi niz 15 m z pozostawieniem

przerw do pdzniejszego betonowania jak w przypadku wewnetrznych
wewnetrzne  Sciany  prefabrykowane, z  zewnetrznymi  $cianami|$cian prefabrykowanych
wielowarstwowymi 50

jak wyzej - ze Scianami zewnetrznymi z betonu komérkowego
jak wyzej - z lekkimi $cianami zewnetrznymi, podtuzna Sciana usztywniajaca|40
w czesci srodkowej budynku 70
jak wyzej - ze $cianami usztywniajacymi w czesciach skrajnych budynku
prefabrykowane konstrukcje szkieletowe i konstrukcje monolityczne z| 50
usztywnieniem w czesci srodkowej budynku
monolityczne konstrukcje szkieletowe ze $cianami usztywniajagcymi w|jak w przypadku wewnetrznych
czesciach skrajnych budynku - odpowiednio Scian prefabrykowanych

iak dla a) lub b)

Ogrzewane jednokondygnacyjne hale zelbetowe bez $cian usztywniajacych
lub tylko w cze$ci srodkowej z zewnetrznymi $cianami o matej sztywnosci - w
zaleznosci od wysokosci konstrukgiji h

h<5m 60 10+10h 90
5<h<8m
h>8m

jakosci betonu pod wzgledem jego zageszczenia, jednorodnosci struktury, widocznych wad i uszkodzen (np. raki, rysy);
taczna powierzchnia ewentualnych rakéw nie powinna by¢ wieksza niz 5% catkowitej powierzchni danego elementu, a
w konstrukcjach cienkosciennych nie wigksza niz 1 %; lokalne raki nie powinny obejmowaé wiecej niz 5% przekroju
danego elementu; zbrojenie gtéwne nie moze byé odstonigte. Dopuszczalne odchytki od wymiaréw i potozenia
konstrukcji betonowych i zelbetowych podano w tabeli ponizej.
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Odchylenia Dopuszczalna odchytka, mm
Odchylenie ptaszczyzn i krawedzi ich przeciecia od projektowanego

pochylenia 5

na 1 m wysokosci 20

na catg wysokos$c¢ konstrukcji i w fundamentach 15

w $cianach wzniesionych w deskowaniu nieruchomym oraz stupow

podtrzymujacych stropy monolityczne /500 wysokosci obiektu

w_$cianach (budowlach) wzniesionych w deskowaniu $lizgowym lub|budowlanego. lecz nie wiecej niz
Odchylenia ptaszczyzn poziomych od poziomu a) na 1 m ptaszczyzny w
dowolnym kierunku 5
b) na catg ptaszczyzne 15

Miejscowe odchylenia powierzchni betonu przy sprawdzeniu tatg dtugosci 2
m z wyjatkiem powierzchni podporowych

powierzchni bocznych i spodnich 4 +8
b) powierzchni gérnych

Odchylenia w dtugosci lub rozpietosci elementéw 120
Odchylenia w wymiarach przekroju poprzecznego 18
Odchylenia w rzednych powierzchni innych elementow 5

8.4. Odbiér deskowan

Do odbioru deskowan powinny by¢ przedtozony dziennik wykonywania deskowan, jezeli taki byt prowadzony na danej
budowie, albo zapisy w dzienniku budowy dotyczace danego rodzaju deskowania.

Odstepstwa od postanowien projektu lub instrukcji wykonywania deskowan systemowych inwentaryzowanych powinny
by¢ uzasadnione zapisem w dzienniku budowy i potwierdzone przez nadzor techniczny albo innym réwnorzednym
dowodem.

Badanie materiatéw lub gotowych elementéw stosowanych do wykonywania deskowania powinno by¢ dokonywane
przy dostawie tych materiatbw na budowe. Ocena jakos$ci materiatdw przy odbiorze deskowania powinna by¢
dokonywana posrednio na podstawie zapisow w dzienniku budowy i zaswiadczen o jakosci materiatéw lub elementéw
wystawionych przez producentéw.

Przy odbiorze deskowan i rusztowan do wykonywania konstrukcji z betonu nalezy sprawdzac¢:

przekroje i rozstawy stojakdéw (podpdr) oraz ich usztywnienie (niezmienno$¢ w trakcie betonowania), szczelnosc
deskowania, wartos$¢ roboczej strzatki ugiecia, jezeli taka byta przewidziana, prawidtowo$é wykonania deskowania w
poziomie i pionie, usuniecie z deskowan wszelkich zanieczyszczen, powleczenie deskowania preparatami
zmniejszajacymi przyczepnosc¢ betonu, sprawdzenie dopuszczalnych odchytek wymiarowych.

Dopuszcza sie nastepujace odchytki wymiarowe przy wykonywaniu deskowan:

odchytka ptaszczyzny lub krawedzi od pionu na 1 m — 2 mm,

odchytka ptaszczyzny deskowania fundamentu, $ciany lub stupa od pionu na 1 m wysokosci — 1,5 mm,

odchyika ptaszczyzny deskowania od pionu na catej wysokosci — 15,0 mm,

odchytka ptaszczyzny deskowania $ciany lub stupa na catej wysokosci — 10,0 mm,

odchytka od pionu bocznego deskowania zebra lub podciggu oraz krawedzi przeciecia deskowan tych belek — 2,5 mm,
odchytki od rozpietosci projektowanych:

belki lub ptyty bez zebrowej +15 mm,

Ptyty w przekryciach zebrowych 10 mm.

Odchytki osi $cian i stupdw od projektowanego ich potozenia powstate przy montazu deskowan dolnych kondygnac;ji
nalezy usung¢ na wyzszych kondygnacjach.

8.5. Ocena wykonania deskowan

1. Jezeli wszystkie sprawdzenia dadzg dodatni wynik, deskowanie nalezy uznaé za wykonane prawidtowo. W
przypadku gdy chociaz jedno ze sprawdzen da ujemny wynik, nalezy deskowanie uzna¢ w catosci lub w czesci za
wykonane niewtasciwie.

2. W razie uznania catosci lub czesci deskowania jako wykonanych niewtasciwie nalezy ustali¢ zakres napraw
deskowania i odnotowac to w protokéle z oceny deskowan.

3. W przypadku gdyby wykonane deskowanie zagrazato bezpieczenstwu obiektu lub powstataby mozliwosé jego
deformacji w trakcie betonowania, deskowanie nalezy uzna¢ za niezgodne z wymaganiami i powinno by¢ rozebrane
oraz wykonane ponownie.

4. Dopuszczenie deskowania do uktadania w nim zbrojenia i ukiadania mieszanki betonowej powinno byé
potwierdzone zapisem w protokéle z odbioru deskowania i w dzienniku budowy.

9. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy nie sg obowigzkowe - za wyjatkiem:

Wymienionych - jako obowigzujgce -w Zatgczniku nri do rozporzadzenia M | z dnia 7 kwietnia 2004 r. (Dz. U. Nr 109,
poz. 1156) w sprawie zmiany warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
2002 nr 75, p0z.690,z 12 kwietnia 2002). Przywotanych w niniejszej specyfikaciji technicznej w pkt9 - jako obligatoryjne
dla danego zadania Jesli sa ,przywotane w projekcie" jako podstawa projektu lub rozwigzania
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.

28.
29.
30.
31.

32.

33.
34.

35.
36.

37.
38.

39

40.
41.

42.
43.

44.
45.
46.
47.

48.

49.
. PN-D-96002 Tarcica lisciasta ogélnego przeznaczenia.
51.
52.
. PN-83/D-97005/19 Sklejka. Sklejka do deskowar. Wymagania i badania
54.

Stosowanie cementu powszechnego uzytku wg PN-B-19701:1997 w budownictwie. Instrukcja ITB nr 356/98.
Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1998.

Wytyczne wykonywania robo6t budowlano--montazowych w okresie obnizonych temperatur. Instrukcja ITB nr
282/88. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1988.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych. Tom | - Budownictwo ogdine.
Arkady, Warszawa 1989.

Neville A.M.: Wiasciwosci betonu. Polski Cement, Krakow 1999.

tukowski P.: Domieszki chemiczne do zapraw i betondw. Polski Cement, Krakéw 1998.

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

Krol M., Tur W.: Beton ekspansywny. Arkady, Warszawa 1999.

Sliwinski J.: Beton zwykty. Projektowanie i podstawowe wiasciwosci. Polski Cement. Krakéw 1999.
PN-ENV-206-1 Beton, wtasciwosci, produkcja, uktadanie i kryteria zgodnosci*)

PN-B-03264:1999 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanie

. PN-83/B-06256 Beton odporny na $cieranie

PN-62/B-06257 Beton zaroodporny na cemencie portlandzkim lub hutniczym

. PN-91/B-06263 Beton lekki kruszywowy (zastgpiona czesciowo przez: PN-EN 992:1999 w zakresie p. 4.4 oraz

PN-EN 1354w zakresie p. 4.2)

PN-88/6738-07 Beton hydrotechniczny. Wymagania techniczne

PN-EN 934-2:1999 Domieszki do betonu zaprawy i zaczynu. Definicje i wymaga

PN-EN 992:1999 Oznaczanie gestosci w stanie suchym betonu lekkiego kruszywowego o otwartej strukturze

PN-EN-1354:1999 Oznaczanie wytrzymato$ci na $ciskanie betonu lekkiego kruszywowego o zwartej
strukturze.

PN-B-01100 Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podziat, nazwy i okreslenia.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

PN-EN 480-8 Domieszki do betonu. Metody badan. Oznaczanie umownej zawartosci suchej substanciji.

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

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

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

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

PN-B-06262 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania wytrzymatosé i betonu
na $ciskanie za pomoca mtotka Schmidta typu N.

PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu.

PN-B-06714/00Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogoélne.

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

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

PN-B-06714/13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci pytéw mineralnych.

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wifasciwosci kruszyw. Oznaczanie skladu ziarnowego. Metoda
przesiewania.

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

PN-EN1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie gestosci ziarn i
nasigkliwosci.

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

PN-B32250 Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw.

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

PN-C-04541 Woda i $cieki. Oznaczenie suchej pozostatosci, pozostatosci po prazeniu, straty przy prazeniu oraz
substancji rozpuszczonych, substancji rozpuszczonych mineralnych i substancji rozpuszczonych lotnych.

PN-C-04554/02 Woda i $cieki. Badania twardosci. Oznaczanie twardosci ogélne) powyzej 0,337 mval/dm® metoda
wersenianowa.

PN-D-96000 Tarcica iglasta ogélnego przeznaczenia.

PN-82/D-94021 Tarcica iglasta konstrukcyjna sortowana metodami wytrzymatosciowymi
BN-75/7159-01 Plyty szalunkowe z drewna drewna systemu ,Slgsk"

BN-70/9082-01 Rusztowania drewniane budowlane - Wytyczne ogdine projektowania i wykonywania
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. BN-70/9 082-02 Rusztowania drewniane na wysuwnicach

. BN-70/9082-03 Rusztowania na koztach

. BN-70/9082-04 Rusztowania dwurzedowe z dtuzyc

. BN-70/9082-05 Rusztowania dwurzedowe z krawedziakéw

. BN-70/9082-06 Rusztowania jednorzedowe z dtuzyc.

. BN-70/9082-07 Rusztowania drabinowe

. BN-70/9082-08 Rusztowania jednorzedowe z krawedziakdéw

. N-78/M-47900.00 Rusztowania stojace metalowe robocze. Okreslenia, podziat i gitdbwne parametry

. PN-78/M-47900.01 Rusztowania stojace metalowe robocze. Rusztowania stojakowe z rur stalowych. Ogdlne

wymagania i badania oraz eksploatacja.
PN-78/M-47900.02 Rusztowania stojace metalowe robocze. Rusztowania ramowe. Ogoélne wymagania i badania oraz
eksploatacja

. PN-78/M-47900.03 Rusztowania stojgce metalowe robocze. Ztagcza. Ogélne wymagania i badania



