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Rodzaje robot wedtug Wspdlnego Stownika Zaméwie  n (CPV)

45111291-4 Roboty w zakresie zagospodarowania terenu
45210000-2 Roboty budowlane w zakresie budynkéw
45215500-2 Obiekty uzytecznosci spotecznej

Pozycje przedmiaréw robat:

poz. 5 -8, 57, 94, 95, 101, 102
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A. PRZEDMIOT ST

Przedmiotem S.T. sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét w zakresie rob6t be-
tonowych i zelbetowych na wszystkich etapach zadania pod nazwg: REMONT ISTNIEJACEGO
BUDYNKU SWIETLICY WIEJSKIEJ W SLUCZANCE GM. GRODEK. Specyfikacja Techniczna
stanowi dokument pomocniczy przy realizacji i odbiorze robét.

B. ZAKRES ROBOT

® \Wykonanie fundamentowania budynkow

® \Wykonanie $cian, stup6w, elementéw stropéw zelbetowych prefabrykowanych.

® Ro&zne elementy betonowe i zelbetowe.
A. MATERIALY

® Betony konstrukcyjne klasy B-10,5, B-15, B 2-0, B-30

@ Stal zbrojeniowa klasy A-lll, 34GS, A-0,

® Blachy kotwigce, sruby, kotwy HILTI, drewno klasy C30 — wedtug projektu konstrukcji
A. SPRZET

Skrzynia do zaprawy, wiadra, kielnie murarskie, czerpak blaszany, poziomice, szczotki stalowe,
pedzle, betoniarka elektryczna, pompa do betonu (szteter), spawarki, gwintownice, szalunki
inwentaryzowane, rusztowania systemowe, wciagniki, zuraw samojezdny.

B. TRANSPORT
Samochdd ciezarowy, roztadunek reczny, dzwig pionowy, transport reczny.

C. WYKONANIE ROBOT

Elementy konstrukcji betonowych i zelbetowych, poprzedzone wczesniejszymi wyburzeniami,
nalezy wykonywac ze szczegdélng ostroznoscig, zabezpieczeniami i zachowaniem elementéw do
ponownego zainstalowania. Prace nalezy kontynuowa¢ w koordynacji z robotami ziemnymi, robotami
izolacyjnymi oraz branzowymi.

Fundamenty wszystkich segmentow budynku (fawy i stopy fundamentowe.

@ Stropy prefabrykowane i wylewki zelbetowe
® Klatki schodowe
® Wylewki posadzkowe
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. BETONY
1) Wymagania, wia sciwo $ci, podstawy produkciji

a) Wstep

Nowa norma betonowa PN-EN 206-1 Beton - Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc,
ktora zastgpita norme PN-88/B-06250 Beton zwyktly, zawiera wymagania dla betonéw zwyktych, ciez-
kich, lekkich i wysokiej wytrzymatosci, a takze wprowadza nowe pojecia, symbole i skréty. Norma wprowa-
dza klasyfikacje betonéw ze wzgledu na kompetencje w zakresie odpowiedzialnosci za ich wykonanie
oraz informacje o sktadzie. Na tej podstawie wyrdznia sie beton: projektowany, recepturowy oraz nor-

mowy.

Beton projektowany w ujeciu PN-EN 206-1 to beton, ktérego zgdane wtasciwosci i do-
datkowe cechy sg podane przez wykonawce producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu w
postaci mieszanki betonowej. Specyfikujacy (wykonawca robét betonowych) formutuje w specyfikacji wy-
magania stawiane betonowi: przeznaczenie betonu (wymiary konstrukcji), wytrzymato$¢ na sciskanie
(klasa wytrzymatosciowa), klasa konsystencji mieszanki betonowej, warunki pielegnacji, warunki uzyt-
kowania, klasa ekspozycji, klasa zawartosci chlorkéw oraz ewentualnie dodatkowe cechy. Odpowiedzial-
nosc¢ za osiggniecie wymaganych wiasciwosci spoczywa na producencie betonu.

Beton recepturowy w ujeciu PN-EN 206-1 to beton, ktérego sktad i sktadniki, jakie powinny
byé¢ uzyte do jego produkciji sg podane przez wykonawce producentowi. Specyfikujacy (zamawiajacy, wy-
konawca) w specyfikacji podaje producentowi betonu jego konkretny skfad, tzn. rodzaj cementu, ro-
dzaj kruszywa, stosunek W/C, ilosci sktadnikéw na 1 m®betonu. Odpowiedzialno$é za osiggniecie wy-
maganych wilasciwosci betonu spoczywa na autorze recepty, producent odpowiada tylko za dostar-
czenie betonu o okreslonym skfadzie (za doktadnos¢ dozowania sktadnikdw oraz za zastosowanie w
betonie skltadnikéw podanych w specyfikacji). W betonie recepturowym nie ma jednak mozliwosci skon-
trolowania producenta.

Normowy beton recepturowy (NBR) w ujeciu PN-EN 206-1 to beton, ktérego skfad jest poda-
ny w normie przyjetej w kraju stosowania betonu. W Polsce wprowadzono uzupetnienie normy PN-EN
206-1: Krajowe uzupetnienia PN-B-06265 Beton - cze$é 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgod-
nosé. W tabeli 5.1.1.1/1. przedstawiono minimalne ilosci cementu dla NBR.

W normie PN-EN 206-1 wprowadzono nowy podziat betonéw ze wzgledu na gestosc. Beton
zwykly to beton o gestosci w stanie suchym wiekszej niz 2000 kg/m? (w normie PN-88/B-06250 - 1800
kg/m®), ale nieprzekraczajacej 2600 kg/m?*. Betony lekkie, to betony o gestosci nie mniejszej niz 800
kg/m3i nie wiekszej niz 2000 kg/m3. Beton ciezki, to beton o gestosci powyzej 2600 kg/m3.

W normie PN-EN206-1 po raz pierwszy w Polsce jednoznacznie zdefiniowano beton wyso-
kiej wytrzymatosci. W ujeciu tej normy beton wysokiej wytrzymatosci, to beton klasy wytrzymatosci na
Sciskanie wyzszej niz C50/60 w przypadku betonu zwyktego lub ciezkiego oraz beton klasy wytrzyma-
tosciowej na sciskanie wyzszej niz LC50/55 w przypadku betonu lekkiego.

W normie PN-EN 206-1 rozszerzono pojecie betonu towarowego. W jej ujeciu beton towaro-
wy, to beton dostarczony jako mieszanka betonowa przez osobe lub jednostke niebedaca wykonawca,
a takze beton produkowany przez wykonawce poza miejscem budowy i beton produkowany na miej-
scu budowy, ale nie przez wykonawce. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze najwazniejszg cechg betonu towaro-
wego jest fakt jego przekazania miedzy réznymi jednostkami (wykonawca, producent) lub z jednego
na drugie miejsce.

W nowej normie betonowej wprowadzono pojecie wytrzymato$ci charakterystycznej f.k (odpo-
wiada wytrzymatosci gwarantowanej w normie PN-88/B-06250). W ujeciu PN-EN 206-1 jest to wartos¢
wytrzymatosci, ponizej ktérej moze sie znalez¢ 5% populacji wszystkich oznaczen wytrzymatosci na sci-
skanie dla danej objetosci betonu. Wytrzymatosé charakterystyczng okresla sie po 28 dniach dojrzewa-
nia betonu. Ze wzgledu na ksztatt probek be3tonowych stosowanych do badan wytrzymatosci na sciska-
nie, rozr6znia sie wytrzymatos¢ charakterystyczng oznaczong na probkach walcowych o $rednicy 15
cm i wysokosci 30 cm (fk i) oraz wytrzymatos¢ charakterystyczng oznaczong na prébkach szescien-
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nych o krawedzi 15 cm (fck cube)

b) Klasy wytrzymato s$ciowe na $ciskanie oraz kryteria zgodno $ci

Klasa betonu wedlug normy PN-88/B-06250 to symbol literowo-liczbowy (np. B30),
klasyfikujacy beton pod wzgledem jego wytrzymato$ci na sciskanie, a liczba po literze B oznaczata
wytrzymatosé gwarantowang. W normie tej rozrézniano nastepujace klasy betonu: B7,5; B10; B12,5;
B15; B17,5; B20; B25; B30; B35; B40; B50.

W normie PN-EN 206-1 wprowadzono klasy wytrzymatosciowe na $ciskanie dla betonow
zwyklych i ciezkich (np. C20/25) oraz betondw lekkich (np. LC20/22). Po symbolu C (LC) pierwsza liczba
oznacza minimalng wytrzymato$¢ charakterystyczng oznaczong na probkach walcowych, druga liczba
oznacza minimalng wytrzymatos¢ charakterystyczng oznaczong na probkach szesciennych. W tabeli
5.1.1.2/1. przedstawiono klasy wytrzymatosciowe na $ciskanie betonéw zwykiych i ciezkich wg PN-EN
206-1 oraz odpowiadajace im klasy betonéw wg PN-88/B-06250. W tabeli 1. przedstawiono klasy betonéw
lekkich.

W krajowym uzupetnieniu PN-B-06265 wprowadzono normowy beton recepturowy (NBR)
produkowany w klasach wytrzymatosci: C8/10, C12/15 oraz Cl6/20, dla ktorych przyjeto odpowiednio
oznaczenia: NBR 10, NBR 15 oraz NBR 20. W ujeciu PN-B-06265 do produkcji normowego betonu recep-
turowego nalezy uzywac¢ cementu klasy 32.5R, kruszywa naturalnego (zwiru i piasku) i wody, bez mozli-
wosci modyfikaciji jego skiadu dodatkami i domieszkami. Mieszanke betonowg NBR mozna wytwarza¢ w
trzech klasach konsystencji Sl, S2 oraz S3.

Klasy konsystencji mieszanki betonowej

Konsystencja mieszanki betonowej wedtug PN-88/B-06250 to stopien jej ciektosci. W tej
normie dokonano podziatu konsystencji na pie¢ stopni: wilgotng K-, gestoplastyczng K-2, plastyczng K-
3, poicieklg K-4 oraz ciekig K-5.

W nowej normie betonowej PN-EN 206-1 stopnie ciekto$ci mieszanki betonowej zastgpiono
klasami konsystencji badanymi czterema metodami: opadem stozka (przebieg badania podano w
normie PN-EN 12350-2), metodg Vebe (PN-EN 12350-3), metodg stopnia zageszczalnoéci (PN-EN
12350-4) i metodg rozptywu (PN-EN 12350-5). Dwie ostatnie metody badan nie byty stosowane w
starej normie betonowe;j.

Zgodnie z PN-EN 206-1 wyréznia sie nastepujace klasy klasy konsystencji: od Sl do S5 dla
metody stozka opadowego; od VO do V4 dla metody Vebe; od CO do C3 dla metody stopnia
zageszczalnosci oraz od Fl do F6 dla metody rozptywu.

Dla normowego betonu recepturowego w krajowym uzupetieniu PN-B-06265 wprowadzono
minimalne zawarto$ci cementu w kg/m?® w zaleznosci od klasy konsystencji. W tabeli 10. przedstawiono
minimalne zawarto$ci cementu klasy 32.5 na 1 m®betonu przy zatozeniu maksymalnej wielkosci ziaren
zastosowanego kruszywa 32 mm. Zawartos¢ cementu nalezy zwiekszyé w przypadku zastosowania kru-
szywa 0 wielkosci ziaren do 16 mm - 0 10% oraz o 20% w przypadku kruszywa o uziarnieniu do 8 mm.
Normowy beton recepturowy mozna wbudowywac tylko w $rodowiskach odpowiadajacych klasom eks-
pozycji: XO, XCl oraz XC2.

Nowa norma betonowa PN-EN206-1 Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodno$c¢ to norma o
bardzo obszernej tresci, aczkolwiek zdecydowanie odmienna od starej normy PN-B/88-06250.

Norma PN-EN206-1 wydaje sie horma znacznie trudniejsza w odbiorze, sprawiajaca wiele
trudnosci w zrozumieniu nowych wymagan zaréwno przez wykonawcéw rob6t betonowych, jak i
producentéw betonu. Pierwsze czytanie normy powoduje, ze czytajacy moze mie¢ problemy ze
zrozumieniem jej tresci. Norma ta jednak wprowadza szereg nowych, istotnych i bardzo trafnych zmian,
miedzy innymi bardzo dobrze reguluje zakres odpowiedzialnosci miedzy zainteresowanymi stronami,
tzn. osobg (firma) specyfikujgca, wykonawca robot oraz producentem betonu. W normie PN-EN206-1
wyrézniono trzy betony: projektowany, recepturowy oraz normowy. Wydaje sie, ze najbardziej
rozpowszechnionym w branzy budowlanej bedzie beton projektowany, gdzie odpowiedzialnos¢ za
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osiggniecie wymaganych witasciwosci (podanych w specyfikacji) spoczywa na producencie. Zdaniem
autora mozna powiedzie¢, ze beton projektowany jest najbardziej ,bezpieczny" zaréwno dla
wykonawcow robét budowlanych, jak i producentéw betonu.

Odpowiedzialnos¢ za osiagniecie wymaganych wiasciwosci betonu recepturowego spoczywa na
autorze recepty. W betonie recepturowym nie ma mozliwosci skontrolowania producenta, ktory we wias-
nym interesie powinien udokumentowac, ze sklad mieszanki betonowej zrealizowat z odpowiednig
doktadnoscig oraz zastosowat sktadniki identyczne, jak w specyfikacji betonu.

Normowy beton recepturowy (NBR) to beton, ktéry mozna wbudowac¢ do mniej
odpowiedzialnych konstrukcji, pracujacych w srodowiskach odpowiadajacych klasom ekspozycji: XO,
XCl oraz XC2. Dla NBR w krajowym uzupetieniu nowej normy betonowej podano minimalne ilosci
cementu w kg/m*w zaleznosci od klasy konsystencji. Wydaje sie jednak, ze beton NBR bedzie
rzadko stosowany w praktyce ze wzgledu na wysoki koszt jego wytworzenia z powodu dos$¢ duzych
minimalnych ilosci cementu w 1 m® betonu.

W normie PN-EN206-1 po raz pierwszy jednoznacznie zdefiniowano beton wysokiej
wytrzymatosci oraz wprowadzono nowe oznaczenia i nowe klasy wytrzymatosci betonéw. Nie ma
jednak spojnosci w oznaczeniach i klasach wytrzymatosciowych betonéw z obowigzujaca jeszcze
norma zelbetowa. W normie PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia
statyczne i projektowanie nadal obowigzujg stare oznaczenia klas betonow. W tej normie wyrdzniono
nastepujace klasy beton6éw: B15, B20, B25, B30, B37, B45, B50, B55, B60. Kolejny brak sp6jnosci to
fakt, ze nawet w starej normie betonowej PN-88/B-06250 nie rozrézniano klas B37, B45, B55, B60,
ktére funkcjonujg w normie zelbetowej.

W normie PN-EN206-1 wprowadzono klasy konsystenciji mieszanek betonowych w zaleznosci
od metod ich badania. | tak w metodzie opadu stozka wyrézniono klasy od Sl do S5, w metodzie Vebe
wyrozniono klasy od VO do V4, w metodzie stopnia zageszczalnosci wyrézniono klasy od CO do C3,
a w metodzie rozptywu wyrézniono klasy od Fl do F6. Dwie ostatnie metody nie byly stosowane w
normie PN-88/B-06250. Zdaniem autora podawanie klas ciektosci mieszanek betonowych, stosujac
jedynie ich symbole, moze sprawia¢ pewne trudnosci, zwtaszcza na budowie. Nazewnictwo wedtug
starej normy (wilgotna K-I, gestoplastyczna K-2, plastyczna K-3, poiciekia K-4 oraz ciekia K-5) wydaje
sie bardziej obrazowe i czytelne.

I.  BADANIA MIESZANKI BETONOWEJ, OZNACZANIE WYTRZYMAL OSCI BETONU NA
SCISKANIE

1) Woprowadzenie

Mieszanka betonowa to mieszanina cementu, wody, mieszanka kruszywa drobnego i grubego
oraz ewentualnych betonowa domieszek i dodatkéw, ktéra jest w stanie umozliwiajgcym utozenie jej w
formie i zageszczenie wybrang metodg (recznie przez sztychowanie i ubijanie lub mechanicznie przez
wibrowanie, ubijanie, prasowanie, wibroprasowanie i inne). Cechy mieszanki betonowej to:
konsystencja, urabialnos¢, zawartosé powietrza i gestosc.

Konsystencja mieszanki betonowej jest to stopien jej cieklosci (ptynnosci), okre$lany klasami
konsystencji w zalezno$ci od metody badania.

Urabialno$¢ mieszanki betonowej jest to zdolno$¢ do tatwego i szczelnego wypetnienia formy
z jednoczesnym zachowaniem jednorodnosci mieszanki betonowe;.

Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej jest to objetos¢ powietrza w zageszczonej
mieszance, z pominieciem powietrza zawartego w porach uzytego kruszywa.

2) Dobor konsystencji mieszanki betonowe;

Przy wykonywaniu robét betonowych konieczne jest zapewnienie odpowiednich warunkéw
formowania mieszanki betonowej, ktére umozliwiajg szczelne i jednorodne wypetnienie formy. Cechy, ktére
okreslajg praktyczne witasciwosci mieszanki betonowej i ktére sg uzaleznione od warunkoéw jej
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formowania i zageszczania to konsystencja i urabialnos¢. Na konsystencje mieszanki betonowej
wptywa: ilos¢ i jakos¢ cementu (jego powierzchnia wiasciwa), ilos¢ wody zarobowej i stosunek C/W
zaczynu cementowedo, skfad ziarnowy kruszywa, rodzaj kruszywa grubego (naturalne, tamane) oraz ilo$¢
i rodzaj ewentualnych domieszek (plastyfikatoréw i superplastyfikatoréw) oraz dodatkow (pyty
krzemionkowe, popioty lotne). Klase konsystencji dobiera wykonawca robét betonowych, uzalezniajgc
stopien ciektosci od sposobu podawania, uktadania i zageszczania mieszanki betonowej.

W rozformowac¢ nie wczesniej niz po uplywie 16 godzin i nie pdzniej niz po uptywie 3 dni,
zabezpieczajac je przed wstrzgsami oraz utratg wody. Probki w formach powinny by¢ przechowywane w
temperaturze 20+5C. Po wyj eciu probek z form nalezy je pielegnowa¢ az do chwili badania w wodzie o
temperaturze 20+2<CT lub w komorze klimatyzacyjnej w temperaturze 20+2<C i wilgotno sci wzglednej
powietrza > 95%.

Badanie wytrzymatosci na sciskanie przeprowadza sie po 28 dniach dojrzewania. Prébki
wyciera sie z wilgoci i umieszcza w maszynie wytrzymatosciowej na ptycie dociskowe;.

Zbrojenie nale zy wykonywa € zgodnie z danymi zawartymi w projekcie. Wszelkie
odstepstwa muszg techniczno-robocza byé zatwierdzone przez projektanta lub inspektora nadzoru
inwestorskiego i odnotowane w dokumentacji technicznej oraz w dzienniku budowy. Dotyczy to
zarowno zmiany klasy i gatunku stali, jak i rozmieszczenia zbrojenia w przekrojach i na dtugosci
elementu oraz typu zbrojenia. Zmiany w zbrojeniu nie mogg powodowac obnizenia No$nosci i
trwatosci konstrukciji.

Dokumentacja zbrojenia konstrukcji lub jej czesci musi zawiera¢ nastepujace informacije:

® rozmieszczenie zbrojenia podiuznego i strzemion (otulina, ilo$¢ warstw, odlegtosci)
oraz uchwytéw montazowych w elementach prefabrykowanych,

® szczegoOtowe zasady przedituzania pretdw pojedynczych, siatek i szkieletow (sposéb i
lokalizacja miejsc przedtuzania),

® zestawienie stali z podziatem na gatunki i Srednice,
® wykaz akcesoriéw do przedtuzania zbrojenia,

® szczegdlowy rysunek uksztattowania elementow zbrojenia i uchwytow montazowych
(katy zagie¢, dtugosci odcinkéw skfadowych i inne informacije niezbedne do nadania
prawidtowego ksztattu, dtugos¢ catkowita, srednica i znak stali, numer preta, ilo$¢ sztuk).

Miejsca pracy zbrojarzy powinny by¢ zlokalizowane w pomieszczeniach lub pod wiatami.
Stanowiska pracy, usytuowane po obu stronach stotu, nalezy oddzieli¢ umieszczong nad stotem siatkg
o wysokosci 1 m i oczkach nie wiekszych niz 20 mm. Stoly warsztatowe do przygotowania zbrojenia
muszg mie¢ stabilng konstrukcje i by¢ przytwierdzone do podioza. Miejsca pracy przy stotach
zbrojarskich i na stanowiskach obstugi maszyn nalezy wyposazy¢ w pomosty drewniane lub
wykonane z innych materiatéw o wlasciwosciach termoizolacyjnych.

Na placu budowy stal moze by¢ sktadowana wytgcznie w przygotowanych do tego strefach
magazynowych na wolnym powietrzu lub pod zadaszeniem. Ze wzgledu na niekorzystne oddziatywanie
warunkéw atmosferycznych skladowanie na wolnym powietrzu nie moze trwac diuzej niz 4 miesiace. W
wytwérniach stal najczesciej jest przechowywana w magazynach.

Przed umieszczeniem w miejscu sktadowania nalezy przeprowadzi¢ przeglad stali:
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sprawdzi¢ prawidtowos¢ oznakowania oraz oceni¢ jej wyglad. Ocena wygladu ma na celu oddzielenie
pretow, ktére powinny by¢ poddane prostowaniu albo majg wady powierzchniowe lub pekniecia, co
dyskwalifikuje je z dalszej obrébki i uzycia jako zbrojenie. Prety i kregi zbrojenia sktaduje sie
posortowane na gatunki, srednice i dlugosci. Wyselekcjonowany zbidr nalezy sktada¢ na oddzielnym
oznakowanym stanowisku na podkfadach drewnianych lub betonowych w celu odizolowania ich od
podioza, albo na specjalnych stelazach magazynowych. Podpory pod pretami powinny by¢
rozmieszczone dostatecznie gesto, aby prety nie uginaly sie nadmiernie, nie rzadziej nizco 2 + 2,5 m.

Zbrojenie w kregach mozna sktadowa¢ utozone warstwami. Kregi w warstwie powinny by¢
ustawione pod katem okoto 60°do podto za, w drugiej warstwie kregi nachyla sie w kierunku
przeciwnym.

Uksztaltowane elementy zbrojenia nalezy sktadowac posortowane w miejscach
wydzielonych dla wyrob6éw gotowych.

Czyszczenie polega na usunieciu z powierzchni zanieczyszczen biologicznych, rdzy,
smarow i thuszczéw w celu uzyskania mozliwie najlepszej przyczepnosci miedzy betonem i
zbrojeniem.

Usuwanie rdzy i zanieczyszczen biologicznych wykonuje sie recznie lub mechanicznie
szczotkami drucianymi, albo przez piaskowanie. Usuwa sie tylko tuski rdzy, pozostawiajgc na powierzchni
zbrojenia rdzawy nalot. Czyszczenie mechaniczne moze byé wykonane za pomoca specjalnie do tego
przeznaczonych maszyn lub w maszynach do prostowania (prosciarki z obrotowym bebnem
prostujacym). L6d nalezy usuwag, roztapiajac go cieptym powie rzem podgrzewanym dmuchawami.
Zanieczyszczenia smarami i ttuszczami mozna usuwac przez opalenie lutownicami lub za pomocg
odpowiednich srodkéw chemicznych, ktére po czyszczeniu nalezy usunaé z powierzchni zbrojenia,
wycierajac jg do sucha.

Prostowaniu poddaje sie stal sktadowang w kregach lub prety wykrzywione na przyktad
podczas transportu. Stal prostuje sie recznie lub mechanicznie. Metode reczng stosuje sie w praktyce do
pretéw o Srednicy nie wiekszej niz 20 mm. Prostowanie reczne (rys. 5.5.1/1.) polega na umieszczeniu
preta (1) ciasno pomiedzy uktadem sworzni (2) osadzonych w stalowej ptytce i odginaniu go kluczem
zbrojarskim (3) w kierunku przeciwnym do wygiecia. Ciasne osadzenie preta pomiedzy sworzniami
uzyskuje sie przez natozenie na nie naktadek (4). Plytke ze sworzniami nalezy przymocowac do stotu
zbrojarskiego.

Prostowanie mechaniczne wykonuje sie przez kilkakrotne przeciagniecie preta pomiedzy
uktadem ciasno rozmieszczonych watkéw (odpowiednio do srednicy) lub przez obrotowy beben prostujacy.

Stanowiska pracy, miejsca zamocowania pretdw oraz trase z obu stron toru wyciagowego
nalezy zabezpieczy¢ ogrodzeniem. W ogrodzonym terenie nie wolno organizowac innych stanowisk pracy
lub sktadowisk. Wprowadzanie konca preta do urzadzenia dozwolone jest tylko po jego zatrzymaniu.
Prosciarke mozna uruchomié dopiero po opuszczeniu przez pracownikéw ogrodzonego terenu. Pracow-
nikom nie wolno przebywaé¢ w poblizu napietego preta.

Ciecie zbrojenia wykonywane jest recznie lub mechanicznie. Ze wzgledu na
czasochtonno$¢ ciecie reczne jest stosowane przy przygotowywaniu niewielkiej ilosci zbrojenia. Reczne
ciecie zbrojenia dozwolone jest tylko do srednicy 20 mm. Ponadto pret musi by¢ dwoma korcami
podparty na koztach lub na stole zbrojarskim. Podczas mechanicznego ciecia prety nalezy chwytac
rekg w odlegto$ci nie mniejszej niz 50 cm od nozyc.
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Dtugos¢ pretdéw nalezy odmierzac tatg wyposazong w suwak odlegtosci i ptytke oporowa na
jednym koncu. Niektére modele nozyc recznych sa fabrycznie wyposazone w przyrzad
mierniczy.Nozyce mechaniczne maja zastosowanie przy duzych robotach zbrojarskich i w wytwdrniach
zbrojenia. Sg instalowane w stanowisku do ciecia wyposazonym w przyrzad do pomiaru diugosci i
przenosniki watkowe do transportu stali na stanowisko oraz na stanowisko do giecia. Nozyce sg
dostosowane do ciecia pretéw w szerokim zakresie srednic.Przyktadowo, nozyce mechaniczne typu
NM 4-40 dostosowane sa do ciecia pretéw i drutéw w zakresie srednic od 6 do 40 mm. Przy mniejszych
Srednicach mozna nozycami mechanicznymi cigé¢ kilka pretéw jednoczesnie. W przypadku nozyc
typu NM 4-40 maksymalne ilosci pretéw wynosza dla pretéw (|)6 ze stali St3SX 47 szt, a ze stali
18G2Ai 34GS - 34 szt.W zakfadach zbrojarskich o bardzo duzej produkcji dobowej znajdujg
zastosowanie wysokowydajne linie do ciecia zbrojenia. Mechaniczne ciecie pretéw i drutéw wykonuije sie
réwniez wielofunkcyjnymi maszynami zbrojarskimi. Maszyny tego rodzaju charakteryzuje duza precyzja
ciecia. Stosowane sa w nich nozyce gilotynowe lub obrotowe. Rys. 50. pokazuje schemat pracy maszyn
do prostowania i ciecia zbrojenia z dwoma typami nozyc. Po rozwinieciu z kregu (1) pret jest
przepuszczany przez urzadzenie prostujace (2). Po dojsciu czota wyprostowanego preta do urzadzenia
oporowego (5) nastepuje samoczynne uruchomienie nozyc (4). Dlugos¢ preta jest ustalana przez
regulacje potozenia urzadzenia oporowego.Zaginanie zbrojenia wykonuje sie recznie lub
mechanicznie. Zaginanie reczne jest stosowane do ksztaftowania niewielkiej iloéci zbrojenia. Gietarkami
recznymi mozna gig¢ prety o srednicy nie wiekszej niz 20 mm. Prety grubsze nalezy zagina¢ gietarkami
mechanicznymi. Moga one by¢ stosowane do giecia kilku pretéw jednoczesnie oraz do giecia siatek
i szkieletéw.Giecie reczne wykonywane jest na stole zbrojarskim. Prety giete sg w ptaszczyznie poziome;.
Gietarki reczne stuzg do wykonywania zagieé pojedynczych i podwdjnych. Srednice giecia preta mozna
regulowaé za pomocg nakfadek na sworznie, na ktérych pret jest zaginany.Do recznego wykonania
podwdjnego zagiecia na tak zwanych pretach ogietych mozna wykorzysta¢ klucz zbrojarski w ksztatcie
litery ,Y", dostosowany do srednicy preta i diugosci odcinka ukosnego. Kat zagiecia nalezy regulowaé
przez ustawienie w odpowiednim rozstawie listew oporowych dla gietego preta.

Przy zaginaniu zbrojenia nalezy przestrzegaé¢ ograniczer doboru $rednicy zagiecia
okreslonych w normie [NI]. Zastosowanie zbyt malej Srednicy zagiecia grozi podczas ksztattowania
preta jego peknieciem, a podczas pracy konstrukcji - miazdzeniem lub roziupywaniem betonu w
zagieciu. Wykonujac zagiecie na konhcu preta, nalezy przestrzega¢ podanej w normie [NI] minimalnej
dtugosci odcinka prostego poza zagieciem. Niespetnienie wymagan postawionych w normie moze
spowodowac uszkodzenie betonu na dtugosci tego odcinka i wokét zagiecia oraz zerwanie
przyczepnosci pomiedzy betonem i zbrojeniem, a w konsekwencji ostabienie zakotwienia. Wymaga sie,
aby przy zaginaniu preta hakiem potokragtym i prostym diugosé odcinka prostego poza zagieciem
wynosita co najmniej 5 srednic preta zaginanego (rys. 54).

Ksztaltowanie otuliny zbrojenia
Otulenie pr etéw zbrojeniowych

Przez grubosé¢ otulenia pretéw zbrojeniowych nalezy rozumie¢ odlegtos¢ od zewnetrznej
powierzchni zbrojenia (wigczajgc w to prety rozdzielcze i strzemiona) do najblizszej powierzchni
zewnetrznej betonu.

Grubo$¢ otulenia powinna zapewniac:
® bezpieczne przekazanie sit przyczepnosci,
® ochrone stali przed korozja,

® ochrone przeciwpozarowa,
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® umozliwia¢ nalezyte utozenie i zageszczenie betonu.

Stosowaniu minimalnej grubosci otulenia towarzyszy odpowiednia jako$¢ betonu okreslona
przez minimalng klase wytrzymato$ci, maksymalny stosunek w/c oraz minimalng zawartos¢
cementu w kg/m?.

Ze wzgledu na wystepujaca korozje minimalne grubosci otulenia mogg by¢ zmniejszone gdy:

® uzyta zostanie stal nierdzewna lub zastosuje sie inne specjalne srodki ochronne,

® uzyty zostanie beton szczelny o specjalnym skfadzie,

® wykona sie na powierzchni betonu dodatkowe powtoki ochronne lub powierzchnia
zostanie obetonowana.

Minimalne grubosci otulenia powinny by¢ zwiekszone co najmniej o 5 mm w elementach o
nieréwnej lub porowatej powierzchni (np. przy odstonietym kruszywie). W przypadku ukfadania mieszanki
betonowej bezposrednio na podtozu gruntowym grubo$c¢ otulenia powinna byé nie mniejsza niz 75
mm.Jezeli betonowanie wykonuje sie na podtozu betonowym, to grubos$c¢ otuliny powinna by¢ nie
mniejsza niz 40 mm.W Srodowiskach agresywnie oddziatywujgcych na beton (klasy XF oraz XA)
nalezy zwrdcic¢ szczegodlng uwage na strukture betonu, a w srodowisku agresji chemicznej (XA) - na
koniecznos$¢ powierzchniowej ochrony betonu.Minimalne grubosci otulenia w tych przypadkach mona
okresla¢ wg tabeli 62., w zaleznosci od wystepowania czynnikéw powodujacych korozje stali w wyniku
karbonatyzacji lub na skutek dziatania chlorkéw.

Rozmieszczenie zbrojenia w przekrojach

Rozstaw pretéw w przekroju powinien umozliwia¢ nalezyte utozenie mieszanki betonowej bez
segregacji sktadnikéw, przy zapewnieniu wkasciwych warunkéw przyczepnosci zbrojenia do betonu.Prety
rozmieszczone w kilku warstwach powinny by¢ utozone jeden nad drugim, a przestrzen miedzy pretami
powinna mie¢ szeroko$¢ wystarczajaca do wprowadzenia wibratora wgtebnego.Maksymalny rozstaw
pretdw zbrojeniowych poza przekrojami krytycznymi powinien by¢ nie wiekszy niz 300 mm. W
elementach sciskanych maksymalny rozstaw w osiach pretéw powinien by¢ nie wiekszy niz 400
mm.

Przyczepno $¢ zbrojenia do betonu

Dlugosc¢ strefy kotwienia zbrojenia oraz strefy tgczenia na zaktad nalezy wedtug normy PN-B-
03264:2002 ustala¢ z uwzglednieniem warunkéw przyczepnosci i uzaleznionych od nich obliczeniowych
wartosci naprezen przyczepnosci.

Kotwienie zbrojenia

Norma PN-B-03264:2002 pozwala na kotwienie zbrojenia zaréwno w strefie rozcigganej, jak i
Sciskanej przekroju. Jezeli jest to mozliwe, zbrojenie nalezy kotwi¢ w strefie sciskanej. Prety o $rednicy
przekraczajacej 32 mm nalezy kotwi¢ wylgcznie w strefie Sciskane;.

Prety i siatki zbrojeniowe mozna kotwi¢ przez zakotwienie proste, hakiem potokragtym
lub hakiem prostym oraz przyspajajac w strefie kotwienia pret poprzeczny
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.Zbrojenie elementéw zamocowanych w murze, wykonane z siatek z pretow gtadkich, nalezy
przedtuza¢ poza krawedz podpory o odcinek dtugosci jak na rys. 83. Norma PN-B-03264:2002 wymaga,
aby na tym odcinku umie$ci¢ przynajmniej jeden pret poprzeczny.

Strzemiona i zbrojenie na Scinanie nalezy kotwi¢ nastepujaco:

® hakiem poétokragtym o kacie zagiecia nie mniejszym niz 135 zako Aiczonym odcinkiem
prostym o dtugo$ci minimum pieciu $rednic preta zaginanego i 50 mm (rys. 88a),

® za pomocg przyspojonego zbrojenia poprzecznego skladajacego sie z:

Nalezy pami eta¢, ze inne sposoby kotwienia ni  z opisane w normie [N-If mog g by ¢ stosowane tylko
pod warunkiem, ze posiadaj g aktualne aprobaty techniczne.

taczenie zbrojenia

Norma PN-B-03264:2002 zaleca, aby zbrojenie wykonywac z nieprzerwanych pretéw o
dtugosci jednego przesta lub jednego elementu konstrukcyjnego. Jezeli z r6znych wzgleddw nie jest to
mozliwe, zbrojenie powinno byc¢ taczone przez spajanie (zgrzewanie i spawanie) lub za pomocag
zaciskbw mechanicznych. Dopuszcza sie rowniez taczenie pretow na zaktad.

Norma zaleca, aby potaczenia byly wykonywane w miejscach, w ktérych nosnos¢ zbrojenia
nie jest w petni wykorzystana.

Polaczenia spajane nalezy wykonywac zgodnie z przepisami wykonywania robo6t
spawalniczych. Nosnos¢ potaczen nalezy obliczaé wedtug normy PN-90/B-03200 przy zalozeniu, ze
nosnos¢ potaczenia nie jest wieksza niz nosnos¢ taczonych pretéw.Potgczenia doczotowe mozna
wykonywacé tylko przez zgrzewanie iskrowe (tabela 79.). Zgrzewa¢ mozna stale wszystkich gatunkow
wymienionych w normie PN-B-03264:2002. Prety zgrzewane muszg by¢ wykonane ze stali tego
samego gatunku. Dopuszcza sie tgczenie pretéw o réznych srednicach pod warunkiem osiowego pota-
czenia. Prety tgczone na zaktad nalezy kotwi¢ zgodnie z wytycznymi podanymi w punkcie 5.b). Pola-
czenia pretow na zakfad nie powinny sie znajdowac w miejscu wystepowania najwiekszych naprezen. W
miare mozliwosci zaktady powinny byé symetrycznie rozmieszczone w kazdym przekroju strefy taczenia
oraz powinny by¢ réwnolegte do zewnetrznej powierzchni elementu.

A. Kontrola jako $ci

Sprawdzenie prawidtowosci wykonania konstrukcji zelbetowej, konstrukcji stalowej, bruzd,
przewigzek, mocowan w trakcie odbiorow czesciowych przed zakryciem, sprawdzenie jakosci
materiatow i elementéw, zachowanie zalecen technologicznych i zgodnosci z projektem

B. Jednostka obmiaru
Objetos¢ wylewek betonowych (m?), dlugosci, typy, ilos¢ i jakos¢é elementéw wbudowywanych.
C. Odbior

Odbidr koncowy, po odbiorach czesciowych.
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D. Podstawa ptatno Sci

Po obmiarach i po sprawdzeniu zapiséw w dzienniku budowy.

E. Przepisy zwi gzane

Literatura:
1) A.M. Neville, Wiasciwosci betonu, Polski Cement, Krakéw, 2000.

2) C. Wolska-Kotanska, Ksztattowanie wtasciwosci betonu pytami krzemionkowymi,
Inzynieria i Budownictwo, 9, 1993.

3) A.M. Brandt, Wptyw warstwy przejsciowej na wlkasnosci mechaniczne betonéw
wysokowarto$ciowych (BBB), Il Konf. Naukowo-Techniczna ,Zagadnienia Materialowe w
Inzynierii Ladowej", Matbud, Krakéw - Mogilny 1998.

4) Brylicki W., Kostka brukowa z betonu wibroprasowanego, Polski Cement Sp. z 0.0.,
Krakow 1998.

5) Bielawski J. Urzgdzenia do formowania zbrojenia - pro$ciarki, obcinarki, zgrzewarki,
gietarki; XVII Ogolnopolska Konferencja Warsztat Pracy Projektanta Konstrukgji, Ustron, 20-
23 lutego 2002.

6) Stefanski A., Walczak J. Technologia robd6t budowlanych, Arkady, Warszawa 1983.
7) Praca zbiorowa: Poradnik majstra budowlanego, Arkady, Warszawa 1992.
8) Praca zbiorowa: Poradnik majstra budowlanego, Arkady, Warszawa 2004.

9) Starosolski W., Konstrukcje zelbetowe wedtug PN-B-02364:2002, Tom |, Wyd. Naukowe
PWN. Warszawa 2003.

10) Praca zbiorowa pod red. Bohdana Lewickiego: Konstrukcje betonowe, Zelbetowe i
sprezone. Komentarz naukowy do PN-B-03264:2002, Wydawnictwo Instytutu Techniki
Budowlanej, Warszawa 2005.

11) Katalog firmowy ,BETOMAX — POLSKA".
12) Katalog firmowy ,ADAE".
Normy:

1) [N-I] PN-B-03264:2002: Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

2) PN-EN 206-1 Beton - Wymagania, wtasciwosci,produkcija i zgodnosc.
3) PN-88/B-06250 Beton zwykty.

4) PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zetbetowe i sprezone. Obticzenia
statyczne i projektowanie.

5) PN-B-06265 Krajowe uzupetnienia PN-EN206-1 Beton-cze$¢ 1: Wymagania,
wiasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

6) PN-EN 12350-1 Badania mieszanki betonowej. Pobieranie probek.

7) PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metodg stozka
opadowego.

8) PN-EN 12350-3 Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metodg Vebe.

9) PN-EN 12350-4 Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metoda
Oznaczania stopnia zageszczalnosci.
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10) PN-EN 12350-5 Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metoda stolika
rozpty-wowego.

11) PN-EN206-1 Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos$c.

12) PN-B/06250 Krajowe uzupetnienie PN-EN 206-1. Beton - cze$¢ 1: Wymagania,
wiasciwosci, produkcja i zgodnosé.

13) PN-88/B-06250 Beton zwykty.

14) PN-EN 12390-1 Badania betonu. Ksztait, wymiary i inne wymagania dotyczace
prébek do badania i form.

15) PN-EN12390-2 Badania betonu. Wykonywanie i pielegnacja probek do badan
wytrzymatosciowych.

16) PN-EN12390-4 Badania betonu. Wytrzymatos¢ na sciskanie. Wymagania dla maszyn
wytrzymatosciowych.

17) PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czes¢ 4.
Oznaczenie ksztattu ziaren. Wskaznik ksztattu.

18) PN-EN 933-8:2001 Badania geometrycznych wtadciwoséci kruszyw. Czes¢ 8. Ocena
zawartosci drobnych czgstek. Badanie wskaznika piaskowego.

19) PN-EN 933-3:1999 Badania geometrycznych wiadciwosci kruszyw. Oznaczenie
ksztaltu ziaren za pomoca wskaznika ptaskosci.

20) PN-EN 933-5:2000 Badania geometrycznych wiadciwosci kruszyw. Oznaczenie
procentowej zawartosci ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub
tamania kruszyw grubych.

21) PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczenie
skladu ziarnowego. Metoda przesiewania.

22) PN-EN 933-2:1999 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczenie
skladu ziarnowego. Nominalne otwory sit badawczych.

23) PN-EN 1097-7:2001 Badania mechanicznych i fizycznych wiadciwoséci kruszyw. Czeé¢
7. Oznaczanie gestosci wypetniacza. Metoda piknometryczna.

24) PN-EN 1097-6:2002 Badania mechanicznych i fizycznych wiadciwoéci kruszyw. Czeé¢
6. Oznaczanie gestosci ziaren i nasigkliwosci.

25) PN-EN 1097-2:2000 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Metody
oznaczenia odpornosci na rozdrabianie.

26) PN-EN 1097-3:2000 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw.
Oznaczanie gestosci nasypowej i jamistosci.

27) PN-EN206-1 Beton, Czes¢ 1: Wymagania, wkasciwosci, produkcja i zgodnose¢.
28) PN-88/B-06250 Beton zwykty.

29) PN-EN 197-1:2002 Cement - Czes¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczgce cementow powszechnego uzytku.

30) PN-EN 197-2:2002 Cement - Czes$¢ 2: Ocena zgodno$ci.
31) PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu - Oznaczanie wytrzymatosci.

32) PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu - Oznaczanie czasOw wigzania i statosci
objetosci.

33) PN-EN 196-6:1997 Metody badania cementu - Oznaczanie stopnia zmielenia.

34) PN-EN 196-7:1997 Metody badania cementu - Sposoby pobierania i przygotowania
prébek cementu.
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35) PN-EN1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek wody;,
badania i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z
procesoéw produkcji betonu.

36) PN-EN 1338 Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badan.

37) PN-91/S-10042 - Konstrukcje betonowe, Zzelbetowe i sprezone. Obiekty mostowe.
Projektowanie.

38) PN-ISO 6935-1:1998 - Stal do zbrojenia betonu. Prety gtadkie.
39) PN-ISO 6935-2:1998 - Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane.

40) PN-ISO 6935-2/Ak: 1998 - Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane. Dodatkowe
wymagania stosowane w kraju.

41) PN-ISO 6935-2/Ak/Apl:1999 - Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane.
Dodatkowe wymagania stosowane w kraju.

42) PN-H/84023/06 - Stal do zbrojenia betonu. Stal okreslonego zastosowania.
Gatunki.

43) PN-89/H-84023/01 - Stal okreslonego zastosowania. Wymagania ogoélne. Gatunki.
44) PN-82/H-93215 - Walcowka i prety stalowe do zbrojenia betonu.
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