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1. Dane ogólne
1.1. Przedmiot i zakres robót budowlanych 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót betonowych związanych z wykonaniem przebudowy Komory Rozdziału.
W celu pełnego zrozumienia zakresu robót, standardów materiałów i wykonania robót niniejszą Specyfikację Techniczną należy rozpatrywać łącznie z pozostałymi dokumentami, stanowiącymi Opis przedmiotu zamówienia i realizacji robót.
1.2. Nazwy i kody CPV dla przewidzianych robót budowlanych

Przedmiot zamówienia objęty niniejszą ST odpowiada następującym robotom budowlanym opisanym kodem Wspólnego Słownika Zamówień (CPV) wg Rozporządzenia Komisji Wspólnoty Europejskiej Nr 2131/2008 z dnia 15 września 2008 r.:

45200000-9
Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektów budowlanych lub ich części oraz roboty w zakresie inżynierii lądowej i wodnej.
1.3. Określenia podstawowe

Określenia stosowane w niniejszej ST są zgodne z określeniami podanymi w ST-00 „Wymagania Ogólne” oraz obowiązującymi odpowiednimi Normami Technicznymi (PN i EN-PN), Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robót (WTWiOR). Ponadto:

· Beton konstrukcyjny - beton w monolitycznych elementach obiektu o wytrzymałości nie mniejszej niż wytrzymałość betonu klasy C20/25,

· Beton zwykły - beton o gęstości powyżej 1,8 kg/dm3 wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatków mineralnych i domieszek chemicznych.
· Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy Cxx/yy klasyfikujący beton pod względem jego wytrzymałości na ściskanie; gdzie xx oznacza wytrzymałość w MPa przy ściskaniu próbki walcowej o średnicy 15 cm i wysokości 30 cm; yy oznacza wytrzymałość w MPa przy ściskaniu próbki sześciennej o wymiarach 15x15x15 cm.

· Nasiąkliwość betonu - stosunek masy wody, którą zdolny jest wchłonąć beton do jego masy w stanie suchym.

· Stopień mrozoodporności - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikujący beton pod względem jego odporności na działanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymaganą liczbę cykli zamrażania i odmrażania próbek betonowych.

· Stopień wodoszczelności - symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujący beton pod względem przepuszczalności wody; liczba po literze W oznacza dziesięciokrotną zwiększoną wartość ciśnienia wody w MPa, działającego na próbki betonowe.

· Partia betonu - ilość betonu o tych samych wymaganiach, podlegająca oddzielnej ocenie, wyprodukowana w okresie umownym - nie dłuższym niż 1 miesiąc - z takich samych składników, w ten sam sposób i w tych samych warunkach.
2. Materiały

2.1. Wymagania ogólne

Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w specyfikacji ST-00 „Wymagania ogólne”.
Podstawowym materiałem konstrukcyjnym obiektów jest żelbet monolityczny. Do wykonania robót będących przedmiotem niniejszej ST należy stosować: 
Dla wykonania żelbetowych podpór pod rurociągi w zbiornikach 08.1 i 08.2 

· Beton C30/37 o wodoszczelności W10, F150, XA1, XC2, XD2
· Stal A-IIIN

Dla wykonania obetonowań przejść rurociągów przez ściany 

· Beton C30/37 o wodoszczelności W10, F150, XA1, XC2, XD2
· Stal A-IIIN

Dla wykonania zabetonowań starych otworów

· Beton C30/37 o wodoszczelności W10, F150, XA1, XC2, XD2
· Stal A-IIIN

Dla wykonania stropu, dobetonowania dna komory oraz ściany wewnętrznej komory rozdziału 08.3

· Beton C35/45 o wodoszczelności W10, F150, XA3, XC3, XD3, XF4 

· Stal AIII-N
Dla wykonania pomostu pośredniego komory

· Beton C30/37 o wodoszczelności W10, F150, XA1, XC3, XD2
· Stal AIII-N
Dla wykonania zabezpieczenia wewnętrznych powierzchni betonowych przebudowywanej komory rozdziału 08.3

Materiał do wykonania iniekcji powinien posiadać następujące właściwości:

(wszystkie wymagane wartości są podane dla 20°C i względnej wilgotności powietrza 50%) :

· Kompozycja żywicy elastomerowej na bazie poliuretanowej przeznaczona do uszczelniania rys w betonie metodą iniekcji ciśnieniowej 

· Klasyfikacja wg EN 1504-5:  U (D1) W (1) (1/2/3/4) (6/35)  
· Przyczepność do podłoża betonowego > 0,50 N/mm2
· Zdolność do wydłużenia w rysie > 11%

· Wydłużenie względne > 100%

· Lepkość < 60 mPas

· Pęcznienie przy kontakcie z wodą < 1,05

· Scenariusz zastosowania REACH - stały kontakt z wodą 

· Deklaracja Właściwości Użytkowych zgodnie z PN-EN 1504-5,

· Atest PZH na kontakt z wodą przeznaczoną do spożycia.
· Aplikacja wyłącznie pompą dwukomponentową z mieszaniem składników bezpośrednio 
w pistolecie iniekcyjnym przed wprowadzeniem materiału w rysę w celu zachowania stałości cech materiału w trakcie całego procesu iniekcji.

Wymagania dla materiału do zabezpieczenia antykorozyjnego prętów:

· mineralna zaprawa do antykorozyjnego zabezpieczenia prętów zbrojeniowych:

· certyfikowany wg PN EN 1504 część 7 i część 9. 

· atest PZH z dopuszczeniem do kontaktu z wodą przeznaczoną do spożycia. 

Wymaganie dla materiałów naprawczych:

Warstwa sczepna oraz zabezpieczenie antykorozyjne zbrojenia:

· zaprawa mineralna do wykonywania warstwy sczepnej i antykorozji zbrojenia,

· produkt jednokomponentowy do wymieszania w wodą,

· element systemu naprawy żelbetu danego producenta,

· certyfikowany zgodne z PN-EN 1504.

Zaprawa naprawcza (beton zastępczy):

· Typ materiału: mineralna zaprawa naprawcza jednokomponentowa zbrojona włóknami

· Stanowi beton zastępczy do napraw budowli hydrotechnicznych, naprawy punktowe lub całopowierzchniowe, zastosowanie w klasach ekspozycji XC 1÷4, XF 1÷4, XW 1÷2, XD 1÷3,   XS 1÷3, XM 1 i XA 1÷2 

· Zaprawy klasy R4 wg PN-EN-1504-3 do konstrukcyjnych i niekonstrukcyjnych

· Atest zgodnie z PN EN 1504.

Wymagania dla materiału (warstwa sczepna):

· Produkt jednokomponentowy, wymaga tylko wymieszania z wodą.

· Materiał polimerowo - cementowy.

· Zakres stosowania - szpachlowanie podłoży mineralnych w zakresie 1 do 10 mm. 

· Zaprawa wyrównawcza PCC klasy R2 wg PN EN 1504.

· Deklaracja Właściwości Użytkowych zgodnie z PN-EN 1504.

Powłoka izolacyjna
Materiał -  dwuskładnikowy,  grubowarstwowy, elastyczny szlam polimerowo -  cementowy, zbrojony włóknem szklanym. Szlam musi być paroprzepuszczalny, wodoszczelny, elastyczny  
i trwale odporny na działanie warunków środowiskowych. Musi posiadać dopuszczenie do kontaktu z wodą przeznaczoną do spożycia. 

Wymagania techniczne:

· wysoka paroprzepuszczalność, opór na dyfuzję pary wodnej SDH2O ≤ 4 m,

· wysoki opór wobec przenikania CO2, SDCO2 > 50 mm,

· pełna odporność na działanie promieniowana UV,

· odporność na czasowe i ciągłe obciążenie wilgocią,

· odporność na działanie innych czynników atmosferycznych,

· zdolność mostkowania rys statycznych i dynamicznych o rozwartości do 0,5 mm, 

· kolor cementowo - szary ok. RAL 7038.

Dla wykonania zabezpieczenia dla betonów na powierzchniach od strony gruntu

Materiał - grubowarstwowa, dwuskładnikowa, polimerowo-bitumiczna masa uszczelniająca, 

odporna na działanie wilgoci, wody nie wywierającej ciśnienia oraz wody pod ciśnieniem. Musi być również odporna na agresywne związki występujące w wodzie gruntowej. 

           Wymagania jakościowe dla powłoki.

Podstawowe parametry techniczne jakie musi posiadać skuteczna powłoka izolacyjna do izolacji podziemnych części budowli :  

wysoka elastyczność,

zdolność mostkowania zarysowań,

brak rozpuszczalników organicznych,

możliwość nanoszenia ręcznego oraz natryskiem,

odporność na działanie wody pod ciśnieniem,

grubość warstwy 2,8 mm (3,2 kg/m2) dla wilgoci gruntowej i wody nie wywierającej ciśnienia oraz  4,2 mm (4,8 kg/m2) dla wody pod ciśnieniem. 

Dla wykonania zabezpieczenia od zewnątrz betonu na odsłoniętym stropie komory rozdziału i ścianach

Materiał - nawierzchnio-izolacja na odsłoniętym stropie komory i na ścianach do głębokości 30cm pod terenem i połączenie nawierzchnio-izolacji z powłoką polimerowo-bitumiczną. Szlam musi być paroprzepuszczalny, mrozoodporny i trwale odporny na działanie warunków środowiskowych. Materiał ten powinien spełniać następujące wymagania techniczne:

wysoka paroprzepuszczalność, opór na dyfuzję pary wodnej SDH2O ≤ 4 m,
wysoki opór wobec przenikania CO2, SDCO2 > 50 mm,
pełna odporność na działanie promieniowana UV,
odporność na czasowe i ciągłe obciążenie wilgocią,
odporność na działanie innych czynników atmosferycznych,
zdolność mostkowania rys statycznych i dynamicznych o rozwartości do 0,5 mm, 
kolor cementowo - szary ok. RAL 7038,
minimalna grubość dwuwarstwowej powłoki wynosi 2mm, a w przypadku obciążania ruchem pieszym 3mm.
2.2. Beton

Należy stosować beton zgodny z PN-EN 206:2014-04.

Mieszanka betonowa może być produkowana wyłącznie na podstawie zatwierdzonej przez Inżyniera receptury laboratoryjnej.

Skład mieszanek betonowych opracowuje Wykonawca lub producent betonu towarowego na podstawie wyników badań materiałów, wyżej wymienionej normy, ogólnie stosowanych metod projektowania składu betonu oraz laboratoryjnych badań próbek.

Wytwórnia betonów powinna mieć odpowiednie zaplecze magazynowe dla cementu i kruszywa oraz być w pełni zautomatyzowana (dozowanie, odważanie, czas mieszania i opróżniania). Wytwórnia podlega akceptacji Inżyniera.

W przypadku każdej dostarczanej partii betonu przed rozładowaniem betonu w punkcie przyjęcia Wykonawca winien przedłożyć dokumenty dostawy zawierające co najmniej następujące informacje:

· nazwę lub numer składu betonu towarowego,

· numer serii dokumentu dostawy,

· datę,

· numer betonowozu,

· nazwę nabywcy,

· nazwę i lokalizację miejsca budowy,

· gatunek lub opis mieszanki betonu, łącznie z minimalną zawartością cementu, jeżeli została 
określona,

· określoną urabialność,

· typ cementu,

· maksymalną nominalną wielkość ziarna kruszywa,

· rodzaj lub nazwę domieszki, jeżeli została dodana,

· ilość betonu w metrach sześciennych,

· godzinę załadunku.

W dokumencie Wykonawca winien przewidzieć puste miejsce na dodatkowe pozycje, które mogą być wymagane, oraz na wpisanie następujących informacji po dostarczeniu betonu na budowę:

· godzina wyjazdu i przyjazdu ciężarówki,

· godzina zakończenia rozładunku,

· informacje o dodatkowej ilości wody oraz podpis osoby odpowiedzialnej na budowie.

2.3. Cement

Do produkcji betonu należy stosować cement zgodny z normą PN-EN 197-1.

Nie wolno używać cementów bardzo szybko wiążących, szybko wiążących, cementów siarczanowych ani cementów o wysokiej zawartości tlenku glinowego i cementów zawierających chlorek wapniowy.

Cement powinien wykazywać odporność na agresywne oddziaływanie środowiska,  
a w szczególności wód i ścieków, w którym pracować będzie beton. 

Z uwagi na możliwość reaktywnego działania kruszywa z alkalicznymi składnikami cementu należy stosować cementy niskoalkaliczne (NA) wg PN-B-19707, chyba, że na podstawie wyników przeprowadzonych przez Wykonawcę badań Inżynier uzna kruszywo za niereaktywne.

Do betonów zwykłych, nie narażonych na ciągłe oddziaływanie wody, stosować należy cementy klas wytrzymałościowych 32,5 lub 42,5 alternatywnie z grup CEM I, CEM II, CEM III, CEM IV, CEM V (wg PN-EN 197-1) Dla elementów prefabrykowanych należy stosować cement 
o oznaczeniu R (wysoka wczesna wytrzymałość), dla betonów formowanych na budowie cementy o oznaczeniu N (normalna wytrzymałość wczesna). Początek czasu wiązania cementu nie powinien nastąpić wcześniej niż po 75 min (cementy 32,5) lub 60 min (cementy 42,5). Powierzchnia właściwa cementu wg Bleine’a powinna zawierać się w przedziale 3000-3800 cm2/g. Składniki główne cementów powinny mieścić się w przedziałach określonych 
w Tablicy 1 normy PN-EN 197-1.

Do betonów narażonych na ciągłe oddziaływanie wody, szczególnie dużych powierzchni zbiorników, dobór rodzaju cementu powinien wynikać z cech betonu o charakterze hydrotechnicznym wg PN-B-19707

Należy przestrzegać:

· ograniczenie ilości cementu do poziomu zapewniającego uzyskanie żądanej klasy betonu (od 270 do 360 kg/m3),

· zastosowanie cementu wolnowiążącego i niskokalorycznego o cieple hydratacji:

· po 3 dniach 210 J/g,

· po 7 dniach 250 J/g,

· zastosowanie cementu niskoalkalicznego Na2Oeq - 0,6%,

· zastosowanie cementu z małą ilością faz C3S i C3A:

· C3S w klinkierze nie więcej niż 60%,

· C3A w klinkierze nie więcej niż 5%,

· przyjęcie cementu o powierzchni właściwej < 3000 cm2/g,

· wybór cementu o początku wiązania najwcześniej po upływie 120 min oraz końcu wiązania najwcześniej po upływie 270 minut, a najpóźniej po upływie 12h,

· wybór cementu o skurczu zaprawy po 28 dniach < 0,5 mm/m.

· Wymienione wymagania spełniają cementy CEM IIIA i CEM IIIB o oznaczeniach 
N-HSR/LH/NA.

Magazynowanie:

· cement pakowany (workowany) - składy otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na otwartym terenie zabezpieczone z boków przed opadami) lub magazyny zamknięte (budynki lub pomieszczenia o szczelnym dachu i ścianach);

· cement luzem - magazyny specjalne (zbiorniki stalowe lub żelbetowe przystosowane do pneumatycznego załadunku i wyładunku cementu luzem, zaopatrzone w urządzenia do przeprowadzania kontroli objętości cementu znajdującego się w zbiorniku lub otwory do przeprowadzania kontroli objętości cementu, do czyszczenia oraz klamry na wewnętrznych ścianach).

Składowanie cementu luzem dopuszczalne jest wyłącznie za zgodą Nadzoru Inwestycyjnego.

Podłoża składów otwartych powinny być twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpieczające cement przed ściekami wody deszczowej i zanieczyszczeń. Podłogi magazynów zamkniętych powinny być suche i czyste, zabezpieczające cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zależny jest od miejsca przechowywania. Cement nie może być użyty do betonu po okresie:

· 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych składach otwartych,

· po upływie terminu trwałości podanego przez wytwórnię, w przypadku przechowywania 
w składach zamkniętych.

Każda partia cementu, dla której wydano oddzielne świadectwo jakości powinna być przechowywana osobno w sposób umożliwiający jej łatwe rozróżnienie.

2.4. Domieszki do betonu

Chemiczne domieszki do betonów winny spełniać wymagania normy PN-EN 934-2, a ich stosowanie winno być zgodne z wymogami określonymi w normie PN-EN 206-1.  
Bez pisemnego zalecenia lub zgody Inżyniera nie wolno stosować domieszek do betonów i cementów zawierających dodatki. Jeżeli nie przewiduje tego dokumentacja projektowa, zgoda na zastosowanie domieszek nie zostanie wydana, chyba, że dowiedzie się wyraźnych korzyści technicznych płynących z ich użycia, jakich nie można uzyskać, stosując zwykłe składniki mieszanki betonowej. Do betonu można dodawać wyłącznie domieszki płynne. Muszą one spełniać przyjęte normy, nie mogą zawierać chlorków ani innych substancji mogących mieć negatywny wpływ na projektowane parametry betonu lub powodujących korozję zbrojenia. Niedozwolone jest stosowanie domieszek nadmiernie hamujących lub przyspieszających czas tężenia betonu. Stosowanie domieszek wykorzystywanych do produkcji betonu płynnego oraz domieszek dodawanych w miejscu lania betonu będzie dozwolone wyłącznie w szczególnych okolicznościach, gdy wykazane zostaną wyraźne korzyści techniczne płynące z ich użycia. Receptury betonu z domieszkami musi opracować laboratorium autoryzowane przez dostawcę (producenta) tychże domieszek.

Dozowanie domieszek do betonu ustala się zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje i wymagania. 
W zależności od potrzeb dopuszcza się następujące rodzaje domieszek:

· domieszki uplastyczniające i upłynniające - plastyfikatory i superplastyfikatory - pozwalają na redukcję ilości wody w mieszance betonowej i poprawę jej urabialności, przez obniżenie współczynnika W/C przy zachowaniu tej samej konsystencji beton osiąga wyższą wytrzymałość - wczesną i końcową, zwiększa się jego trwałość, wodoszczelność, odporność na działanie agresywnych środowisk,

· domieszki przyspieszające wiązanie i twardnienie betonu - głównie jako dodatki ułatwiające betonowanie w okresie niskich temperatur,

· domieszki opóźniające wiązanie i twardnienie betonu - spowalniają wydzielanie ciepła hydratacji przydatne przy transporcie betonu na dłuższe odległości, produkcji betonów masywnych, betonowaniu przy wysokich temperaturach,

· domieszki uszczelniające - hamujące chłonność kapilarną betonu, ograniczają lub blokują przepływ fazy ciekłej,

· domieszki napowietrzające - tworzące pory powietrza w betonie, przerywające ciągłość kapilar, zmniejszające przenikanie wody, powiększające mrozoodporność betonu,

· domieszki ziarnowe - przyspieszające proces twardnienia betonu bez zmiany początku związania cementu; przydatne w okresach obniżonych temperatur do uzyskania tzw. mrozoodporności betonu,

· domieszki do betonowania pod wodą - stosowane do betonów podwodnych; stabilizowane mieszanki mogą być swobodnie zrzucane przez warstwę wody bez ryzyka segregacji składników,

· domieszki do zaczynów iniekcyjnych - powodują obniżenie wodożądności zaczynu cementowego, działają stabilizująco na zawiesinę i zapobiegają jej sedymentacji; stosowane do zaczynów cementowych używanych do uszczelnienia rys w konstrukcjach betonowych oraz do iniekcyjnego wzmacniania gruntów,

· domieszki spęczniające - naprawy iniekcyjne, wypełnienie szczelin w konstrukcjach betonowych,

· preparaty antyadhezyjne do deskowań,

· środki błonotwórcze umożliwiające odparowywanie wody ze świeżego betonu,

· koncentraty polimerowe i inne w stosunku do szczególnych zastosowań.

Dobór ilościowy domieszki zależny jest od jej charakteru, rodzaju użytego cementu, funkcji spełnianej przez beton (wodoszczelność, mrozoodporność), technologii transportu i układania mieszanki. Wszystkie mieszanki betonowe modyfikowane domieszkami chemicznymi wymagają wcześniejszych prób laboratoryjnych wyznaczających kompatybilność domieszki z cementem, określających stopień i trwałość upłynnienia mieszanki, efekty wytrzymałościowe.

2.5. Kruszywo

Kruszywo do betonu powinno być zgodne z PN-EN 12620+A1:2010.

Rodzaj kruszywa, jego uziarnienie i właściwości, np. kształt ziaren, mrozoodporność, ścieralność, zawartość pyłów, należy dobrać biorąc pod uwagę:

· realizację robót,

· przeznaczenie betonu,

· warunki środowiska, na które będzie narażony beton,

· wszelkie wymagania dotyczące odsłoniętego kruszywa lub kruszywa przy mechanicznym wykańczaniu powierzchni betonu

Maksymalny nominalny górny wymiar ziaren kruszywa należy dobierać, uwzględniając otulinę zbrojenia oraz minimalną szerokość przekroju elementu.

Poszczególne rodzaje i frakcje kruszywa muszą być na placu składowym oddzielnie składowane na umocnionym i czystym podłożu w sposób uniemożliwiający mieszanie się.
2.6. Woda zarobowa

Woda zarobowa do betonu powinna spełniać wymagania normy PN-EN 1008.

Do produkcji mieszanki betonowej oraz pielęgnacji powierzchniowej betonów używać należy wody zarobowej wg wymagań normy PN-EN 1008: Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody uzyskiwanej z produkcji betonu.

W zakresie właściwości chemicznych norma stawia wodzie następujące wymagania:

· zawartość chlorków:

· dla betonu sprężonego i zaczynu iniekcyjnego - do 500 mg/l wody,

· dla betonów zbrojonych - do 1000 mg/l wody,

· dla betonów niezbrojonych - do 2000 mg/l wody,

· zawartość siarczanów - poniżej 2000 mg/l wody,

· zawartość alkaliów (NaOH) < 1500 mg/l wody,

· inne zanieczyszczenia - eliminacja zanieczyszczeń ograniczających czas wiązania i wytrzymałość betonu.

2.7. Mieszanka betonowa

Obowiązująca norma PN-EN 206-1 zakłada w odniesieniu do betonu projektowanego jak 
i recepturowego wyspecyfikowanie - obok szczegółowych klas ekspozycji - także innych koniecznych wymagań technicznych m.in. urabialność i konsystencja mieszanki, zawartość powietrza w mieszance betonowej, ilość cementu oraz stosunek w/c. Dla betonów hydrotechnicznych istotne są wodoszczelność i mrozoodporność. 

Mieszanka betonowa może być produkowana wyłącznie na podstawie zatwierdzonej przez Inżyniera receptury laboratoryjnej.

Wytwórnia betonów typu stacjonarnego z odpowiednim zapleczem magazynowym dla cementu i kruszywa oraz w pełni zautomatyzowana i sterowana komputerowo musi stanowić kompletny obiekt spełniający wymagania standardów europejskich. Wytwórnia podlega akceptacji Inżyniera.

2.8. Stal zbrojeniowa

Właściwości mechaniczne i technologiczne stali klasy od A-0 do A-IIIN powinny być zgodne z wymaganiami norm PN-ISO 6935-1:1998 i PN ISO 6935-2/Ak:1998

Do każdej partii stali zbrojeniowej dostarczanej na budowę wytwórca zobowiązany jest załączyć zaświadczenie o jakości (atest) stwierdzające zgodność wyrobu z wymogami norm państwowych. Każdy krąg lub wiązka prętów stali dostarczanej na budowę powinna być zaopatrzona, co najmniej w dwie przywieszki, na których należy podać w sposób trwały: znak wytwórczy, średnice nominalną, znak stali, numer wytopu lub partii, znak obróbki cieplnej.

Dostarczoną na budowę każdą partię stali zbrojeniowej należy poddać kontroli sprawdzając: zgodność atestu z zamówieniem oraz cechami oznaczonymi na przywieszkach załączonych do kręgów i wiązek prętów. Ponadto, należy sprawdzić wygląd powierzchni, wymiary, masę oraz prostoliniowość prętów dostarczonych w wiązkach.

Zbrojenie należy wykonywać zgodnie z danymi zawartymi w projekcie. Wszelkie odstępstwa muszą być zatwierdzone przez projektanta i Inżyniera i odnotowane w dokumentacji technicznej oraz w dzienniku budowy. Dotyczy to zarówno zmiany klasy i gatunku stali, jak i rozmieszczenia zbrojenia w przekrojach i na długości elementu oraz typu zbrojenia.

Zmiany w zbrojeniu nie mogą powodować obniżenia nośności i trwałości konstrukcji.

Haki i pętle kotwiące oraz odgięcia prętów należy wykonywać wg projektu przy jednoczesnym przestrzeganiu zasad podanych w normie PN-EN 1992-1-1:2008. Haki, pętle oraz odgięcia prętów należy wykonywać przy pomocy trzpieni rolkowych, średnica trzpieni rolkowych zależna jest od klasy stali oraz średnicy pręta.

Dostarczana na budowę stal zbrojeniowa, jak również gotowe do wbudowania elementy zbrojenia (pręty) powinny być składowane na odpowiednio do tego celu przystosowanych składowiskach, które zabezpieczałyby je przed zanieczyszczeniami, wpływem czynników atmosfery oraz uszkodzeniami mechanicznymi.

2.9. Deskowanie

Deskowanie i związane z nim rusztowania powinny w czasie ich eksploatacji zapewnić sztywność i niezmienność układu oraz bezpieczeństwo konstrukcji. Konstrukcja deskowań powinna umożliwiać łatwy ich montaż i demontaż oraz wielokrotność ich użycia. Deskowania powinny spełniać wymagania techniczne określone w "Warunkach technicznych wykonania 
i odbioru robót budowlano-montażowych".

2.10. Elementy betonowe prefabrykowane

Jeżeli nie zalecono inaczej, elementy betonowe prefabrykowane wykonywać z betonu klasy C35/45 wg PN-EN 206-1. Elementy betonowe prefabrykowane powinny być:

odlewane w formach z wibratorami przyczepnymi,

formowane w hydraulicznie sprężonych formach,

odlewane w procesie wirowania,

odlewane w otwartych formach przy użyciu zatwierdzonych technologii zagęszczania.

W każdym przypadku szalowanie musi mieć jakość pozwalającą na wykonanie produktu o całkowicie gładkim wykończeniu.

Elementy prefabrykowane przemieszczać, składować, przechowywać i transportować w taki sposób, aby nie były poddawane nadmiernemu obciążeniu ani narażone na uszkodzenie. Duże elementy powinny posiadać zaznaczone w projekcie otwory do podnoszenia lub haki. Żadnego elementu nie wolno wbudowywać w inne elementy przed zakończeniem 28-dniowego okresu dojrzewania betonu.

Elementy prefabrykowane można odrzucić w przypadku, gdy miały następujące uszkodzenia:

popękane krawędzie,

spękania (w większym stopniu niż pęknięcia włoskowate),

ślady naprawiania,

przemieszczone zbrojenie,

pęcherze podpowierzchniowe lub otwory,

ich wymiary po wykończeniu są inne niż przedstawiono na rysunkach projektowych.

Prefabrykaty winny być wykonywane zgodnie z warunkami stosownych norm technicznych w tym normy PN-EN 13670:2011.
3. Sprzęt

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w specyfikacji ST-00 „Wymagania ogólne” 

Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego wpływu na jakość i środowisko wykonywanych robót.

Sprzęt używany do realizacji robót powinien być zgodny z ustaleniami ST oraz projektu organizacji robót.

Wykonawca przystępujący do wykonania robót powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

· wibratory pogrążalne,

· zacieraczka do betonu,

· agregat strumieniowo - pompowy do odpowietrzania i odprowadzania nadmiaru wody ze świeżo ułożonej mieszanki betonowej,

· maszyny do obróbki stali zbrojeniowej,

· sprężarka do czyszczenia powierzchni betonu piaskiem,

· sprężarka do czyszczenia powierzchni betonu wodą.

4. Środki transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w specyfikacji ST-00 „Wymagania ogólne” 

Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie wpłyną niekorzystnie na jakość robót i właściwości przewożonych towarów. Środki transportu winny być zgodne z ustaleniami ST oraz projektu organizacji robót.

Do transportu materiałów stosowanych do wykonania robót betonowych należy użyć następujących środków transportu:

· samochód - mieszarka do transportu mieszanki betonowej,

· pompa hydrauliczna do betonu na podwoziu samochodowym,

· przyczepa do transportu stali zbrojeniowej i dłużyc.

Transport mieszanki betonowej należy wykonywać przy pomocy mieszalników samochodowych (tzw. gruszek). Ilość „gruszek” należy dobrać tak, aby zapewnić wymaganą szybkość betonowania z uwzględnieniem odległości dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Podawanie i układanie mieszanki betonowej można wykonywać przy pomocy pompy do betonu lub innych środków zaakceptowanych przez Inżyniera.

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien być dłuższy niż:

· 90 min. - przy temperaturze +15ºC,

· 70 min. - przy temperaturze +20ºC,

· 30 min. - przy temperaturze +30ºC.

Wykonawca będzie usuwać na bieżąco, na własny koszt, wszelkie zanieczyszczenia spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do terenu budowy.

Użyte środki transportu muszą być sprawne technicznie.
5. Wykonanie Robót

Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w specyfikacji ST-00 „Wymagania ogólne”.

5.1. Zalecenia ogólne

Rozpoczęcie robót betoniarskich może nastąpić na podstawie dostarczonego przez Wykonawcę szczegółowego programu i dokumentacji technologicznej (zaakceptowanej przez Inżyniera) obejmującej:

· wybór składników betonu,

· opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

· sposób wytwarzania mieszanki betonowej,

· sposób transportu mieszanki betonowej,

· kolejność i sposób betonowania,

· wskazanie przerw roboczych i sposobu łączenia betonu w tych przerwach,

· sposób pielęgnacji betonu,

· warunki rozformowania konstrukcji (deskowania),

· zestawienie koniecznych badań.

Przed przystąpieniem do betonowania powinna być stwierdzona przez Inżyniera prawidłowość wykonania wszystkich robót poprzedzających betonowanie, a w szczególności:

· prawidłowość wykonania deskowań, rusztowań, usztywnień pomostów itp.,

· prawidłowość wykonania zbrojenia,

· zgodność rzędnych z dokumentacją projektową,

· czystość deskowania oraz obecność wkładek dystansowych zapewniających wymaganą wielkość otuliny,

· przygotowanie powierzchni betonu uprzednio ułożonego w miejscu przerwy roboczej,

· prawidłowość wykonania wszystkich robót zanikających, między innymi wykonania przerw dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, itp.,

· prawidłowość rozmieszczenia i niezmienność kształtu elementów wbudowanych w betonową konstrukcję (kanałów, wpustów, sączków, kotw, rur itp.),

· gotowość sprzętu i urządzeń do prowadzenia betonowania.

Roboty betoniarskie muszą być wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-EN 206-1 
i PN-B-06251.

Betonowanie można rozpocząć po uzyskaniu zezwolenia Inżyniera potwierdzonego wpisem do dziennika budowy.
5.2. Zakres wykonania robót
Przebudowa komory rozdziału wody ob. 08.3
· dokładne oczyszczenie wszystkich ścian i dna komory oraz iniekcyjne doszczelnienie wszystkich rys, pęknięć i przejść rurociągów przez przegrody,

· wykonanie wewnątrz komory żelbetowej ściany zmniejszającej jej kubaturę,

· budowa pośredniego pomostu żelbetowego,  

· wykonanie nowego stropu żelbetowego nad komorą wraz z kominem złazowym,

· dobetonowanie nowej posadzki żelbetowej,

· wykonanie wypraw ochronnych-powłokowych na wszystkich żelbetowych, wewnętrznych powierzchniach przebudowywanej komory rozdziału i zaizolowanie od zewnątrz wierzchu stropu i fragmentów odkopanych ścian,

5.3. Przygotowanie zbrojenia

Cięcie prętów należy wykonać przy maksymalnym wykorzystaniu materiałów. Pręty ucina się 
z dokładnością do 1cm. Cięcie przeprowadza się przy pomocy mechanicznych noży. Dopuszcza się również cięcie palnikiem acetylenowym.

Minimalna odległość od krzywizny pręta do miejsca, gdzie można na nim położyć spoinę, wynosi 10d dla stali A-IIIN, A-III i A-II lub 5d dla stali A-I. Na zimno na budowie można wykonywać odgięcia prętów o średnicy d ≤ 12 mm. Pręty o średnicy d > 12 mm powinny być odginane z kontrolowanym podgrzewaniem. 

W miejscach zagięć i załamań elementów konstrukcji, w których zagięciu ulegają jednocześnie wszystkie pręty zbrojenia rozciąganego, należy stosować średnicę zagięcia równą, co najmniej 20d.

Wewnętrzna średnica odgięcia strzemion i prętów montażowych powinna spełniać warunki podane dla haków. Przy odbiorze haków i odgięć prętów należy zwrócić szczególną uwagę na ich zewnętrzną stronę. Niedopuszczalne są tam pęknięcia powstałe podczas wyginania.

Łączenie prętów należy wykonywać zgodnie z aktualnie obowiązującymi normami. Do zgrzewania i spawania prętów mogą być dopuszczeni tylko spawacze mający odpowiednie uprawnienia.

Skrzyżowania prętów należy wiązać miękkim drutem lub spawać w ilości min. 30% skrzyżowań.
5.4. Montaż zbrojenia

Montaż zbrojenia płyt należy wykonać bezpośrednio na deskowaniu (blasze stalowej) wg naznaczonego rozstawu prętów. Dla zachowania właściwej grubości otulenia prętów należy stosować podkładki dystansowe z tworzywa sztucznego, betonu lub zaprawy cementowej.

Stosowanie innych sposobów zapewnienia otuliny, a szczególnie podkładek z prętów stalowych jest niedopuszczalne.

Na wysokości ścian pionowych utrzymuje się konieczne otulenie za pomocą podkładek plastikowych pierścieniowych. Na dnie form powinny być stosowane podkładki dystansowe typu zatwierdzonego przez Inżyniera.

Szkielety zbrojenia powinny być, o ile możliwe, prefabrykowane na zewnątrz. W szkieletach tych węzły na przecięciach prętów powinny być połączone przez spawanie albo zgrzewanie, a dla stali, dla której termiczne połączenie jest niedopuszczalne przez wiązanie na podwójny krzyż wyżarzonym drutem wiązałkowym o średnicy nie mniejszej niż 0,6mm.

Grubość otuliny zbrojenia zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej.

5.5. Przygotowanie do betonowania

Przed betonowaniem należy osadzić i wyregulować wszystkie elementy kotwione w betonie, np. mocowanie barier ochronnych itp., oczyścić deskowanie lub powlec formę stalową środkiem adhezyjnym, zbrojenie i zapewnienie właściwych grubości otulin dzięki odpowiednim przekładkom dystansowym.

Przed betonowaniem należy osadzić przejścia szczelne.

Istniejące rurociągi należy przed betonowaniem owinąć taśmami uszczelniającymi bentonitowymi pęczniejącymi.

5.6. Wytwarzanie i podawanie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywać się wyłącznie w wytwórni betonu, która może zapewnić żądane w STWiORB wymagania.

Dozowanie składników do mieszanki betonowej powinno być dokonywane wyłącznie wagowo z dokładnością:

· ±2% - przy dozowaniu cementu i wody,

· ±3% - przy dozowaniu kruszywa.

Dozatory muszą mieć aktualne świadectwo legalizacji.

Przy dozowaniu składników powinno się uwzględniać korektę związaną ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

Czas mieszania należy ustalić doświadczalnie, jednak nie powinien on być krótszy niż 2 minuty.

Do podawania mieszanek betonowych należy stosować pojemniki o konstrukcji umożliwiającej łatwe ich opróżnianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych. Przy stosowaniu pomp wymaga się sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie.

Mieszanki betonowej nie należy zrzucać z wysokości większej niż 0,75m od powierzchni, na którą spada. W przypadku, gdy wysokość ta jest większa, należy mieszankę podawać za pomocą rynny zsypowej (do wysokości 3,0m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokości 8,0 m).

Przy wykonywaniu elementów konstrukcji monolitycznych należy przestrzegać wymogów dokumentacji technologicznej, która powinna uwzględniać następujące zalecenia:

· w fundamentach, ścianach i ramach mieszankę betonową należy układać bezpośrednio 
z pojemnika lub rurociągu pompy bądź też za pośrednictwem rynny warstwami o grubości do 40cm, zagęszczając wibratorami wgłębnymi,

· przy wykonywaniu płyt mieszankę betonową należy układać bezpośrednio z pojemnika lub rurociągu pompy,

· przy betonowaniu oczepów, gzymsów, wsporników, zamków i stref przydylatacyjnych stosować wibratory wgłębne.

Przy zagęszczeniu mieszanki betonowej należy spełniać następujące warunki:

· wibratory wgłębne stosować o częstotliwości min. 6000 drgań na minutę, z buławami o średnicy nie większej niż 0,65 odległości między prętami zbrojenia leżącymi w płaszczyźnie poziomej,

· podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi nie wolno dotykać zbrojenia buławą wibratora,

· podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi należy zagłębiać buławę na głębokość 5÷8cm w warstwę poprzednią i przytrzymywać buławę w jednym miejscu w czasie 20÷30 sek., po czym wyjmować powoli w stanie wibrującym,

· kolejne miejsca zagłębienia buławy powinny być od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promieniem skutecznego działania wibratora; odległość ta zwykle wynosi 0,3÷0,5m,

· belki (ławy) wibracyjne powinny być stosowane do wyrównania powierzchni betonu płyt pomostów i charakteryzować się jednakowymi drganiami na całej długości;

· czas zagęszczania wibratorem powierzchniowym lub belką (łatą) wibracyjną w jednym miejscu powinien wynosić od 30 do 60 sek,

· zasięg działania wibratorów przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50cm w kierunku głębokości i od 1,0 do 1,5m w kierunku długości elementu; rozstaw wibratorów należy ustalić doświadczalnie tak, aby nie powstawały martwe pola.

Przerwy w betonowaniu należy sytuować w miejscach uprzednio przewidzianych i uzgodnionych z autorem dokumentacji projektowej.

Ukształtowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej zgodnie z dokumentacją projektową. 

Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna być starannie przygotowana do połączenia betonu stwardniałego ze świeżym przez usunięcie z powierzchni betonu stwardniałego, luźnych okruchów betonu oraz warstwy szkliwa cementowego oraz zwilżenie wodą.

Powyższe zabiegi należy wykonać bezpośrednio przed rozpoczęciem betonowania.

W przypadku przerwy w układaniu betonu zagęszczanym przez wibrowanie wznowienie betonowania nie powinno się odbyć później niż w ciągu 3 godzin lub po całkowitym stwardnieniu betonu. Jeżeli temperatura powietrza jest wyższa niż 20ºC, czas trwania przerwy nie powinien przekraczać 2 godzin.

Po wznowieniu betonowania należy unikać dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio ułożonego betonu.

W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest także w nocy, konieczne jest wcześniejsze przygotowanie odpowiedniego oświetlenia, zapewniającego prawidłowe wykonawstwo robót i dostateczne warunki bezpieczeństwa pracy.

5.7. Warunki atmosferyczne przy układaniu mieszanki i wiązaniu betonu

Betonowanie konstrukcji należy wykonywać wyłącznie w temperaturach nie niższych niż plus 5ºC, zachowując warunki umożliwiające uzyskanie przez beton wytrzymałości co najmniej 15MPa przed pierwszym zamarznięciem. Uzyskanie wytrzymałości 15 MPa powinno być zbadane na próbkach przechowywanych w takich samych warunkach, jak zabetonowana konstrukcja.

W wyjątkowych przypadkach dopuszcza się betonowanie w temperaturze do -5ºC, jednak wymaga to zgody Inżyniera oraz zapewnienia temperatury mieszanki betonowej +20ºC w chwili układania i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratą ciepła w czasie co najmniej 7 dni. Temperatura mieszanki betonowej w chwili opróżniania betoniarki nie powinna być wyższa niż 35ºC.

Niedopuszczalne jest kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu, należy zabezpieczyć miejsce robót za pomocą mat lub folii.

5.8. Pielęgnacja betonu

Bezpośrednio po zakończeniu betonowania zaleca się przykrycie powierzchni betonu lekkimi wodoszczelnymi osłonami zapobiegającymi odparowaniu wody z betonu i chroniącymi beton przed deszczem i nasłonecznieniem.

Przy temperaturze otoczenia wyższej niż +5ºC należy nie później niż po 12 godz. od zakończenia betonowania rozpocząć pielęgnację wilgotnościową betonu i prowadzić przez czas wymagany w dokumentacji projektowej (przez polewanie co najmniej 3 razy na dobę).

Przy temperaturze otoczenia +15ºC i wyższej beton należy polewać w ciągu pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzień i co najmniej 1 raz w nocy, a w następne dni co najmniej 3 razy na dobę.

Woda stosowana do polewania betonu powinna spełniać wymagania normy PN-EN 1008.

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny być chronione przed uderzeniami i drganiami przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymałości na ściskanie co najmniej 15MPa.

5.9. Wykańczanie powierzchni betonu

Wymagania dla powierzchni betonu:

· wszystkie betonowe powierzchnie muszą być gładkie i równe, bez zagłębień między ziarnami kruszywa, przełomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnię,

· pęknięcia i rysy są niedopuszczalne,

· równość powierzchni ustroju nośnego przeznaczonej pod izolację powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-B-10260 oraz wymaganiom stawianym przez producenta izolacji; wypukłości i wgłębienia nie powinny być większe niż 2mm.

Ostre krawędzie betonu po rozdeskowaniu powinny być oszlifowane. Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje specjalnego wykończenia powierzchni betonowych konstrukcji, to bezpośrednio po rozebraniu deskowań należy wszystkie wystające nierówności wyrównać za pomocą tarcz karborundowych i czystej wody.

Tam, gdzie dokumentacja projektowa przewiduje, powierzchnia betonowa musi być zatarta na gładko.

Nie dopuszcza się szpachlowania konstrukcji po rozdeskowaniu.
5.10. Beton uszkodzony

Wykonawca winien podjąć odpowiednie kroki w celu zapobieżenia uszkodzeniom, podczas okresu twardnienia i później, zarówno całej masy betonu, jak i jego powierzchni, mogącym powstać w wyniku uderzenia, wibracji, działania wody lub innego czynnika. Bez wcześniejszego uzyskania pozwolenia Inżyniera na wykonywanych konstrukcjach betonowych nie wolno umieszczać żadnych obciążeń.

Każdy beton, w którego przypadku zostanie stwierdzone uszkodzenie lub niezadowalająca jakość w związku z zastosowaniem niewłaściwych składników lub ich proporcji oraz złych metod mieszania, transportu, lania lub utwardzania, Wykonawca winien rozbić i wymienić.
5.11. Deskowania

Deskowania dla podstawowych elementów konstrukcji obiektu (ustroju nośnego, podpór) należy wykonać według projektu technologicznego deskowania, opracowanego na podstawie obliczeń statyczno-wytrzymałościowych producenta deskowania.

Konstrukcja deskowań powinna być sprawdzana na siły wywołane parciem świeżej masy betonowej i uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemników.

5.12. Montaż i demontaż rusztowań

Montaż i demontaż rusztowań powinien być wykonany przez osoby przeszkolone w zakresie montażu, eksploatacji i demontażu rusztowań pod kierownictwem osoby uprawnionej.

· montaż rusztowań należy wykonywać zgodnie z dokumentacją techniczną (instrukcją) dla danego typu rusztowania,

· rusztowania powinny być wyposażone w pomosty o powierzchni roboczej wystarczającej do pomieszczenia zatrudnionych na nich pracowników, składowania podręcznych narzędzi 
i niezbędnych ilości materiałów oraz wykonywania pracy w odpowiednio dogodnej pozycji przez zatrudnionych robotników dla danego rodzaju robót,

· obciążenie jednostkowe od konstrukcji rusztowania nie powinno być większe od obciążenia dopuszczalnego dla danej konstrukcji podłoża.

5.13. Izolacje

Izolacje i zabezpieczenia antykorozyjne oraz izolacje cieplne wykonywać zgodnie z dokumentacją projektową  oraz zaleceniami i wymaganiami producenta.

Powierzchnie betonowe narażone na korozyjne oddziaływanie środowiska należy zabezpieczyć przed korozją zgodnie z wymaganiami instrukcji ITB i z zaleceniami producenta powłok ochronnych.
6. Kontrola Jakości robót

Ogólne wymagania dotyczące kontroli jakości robót podano w specyfikacji ST-00 „Wymagania ogólne”.
6.1. Zbrojenie
Zbrojenie główne nie powinno być odsłonięte.

Kontrola jakości robót wykonania zbrojenia polega na sprawdzeniu zgodności z dokumentacją projektową oraz podanymi powyżej wymaganiami. Zbrojenie podlega odbiorowi przed betonowaniem.

Przy odbiorze stali dostarczonej na budowę należy przeprowadzić następujące badania:

· sprawdzenie zgodności przywieszek z zamówieniem,

· sprawdzenie stanu powierzchni wg normy PN-H-93215,

· sprawdzenie wymiarów wg normy PN-H-93215,

· sprawdzenie masy wg normy PN-H-93215,

· próba rozciągania wg normy PN-EN ISO 6892-1:2010

· próba zginania na zimno wg normy PN-EN ISO 7438:2006

Do badania należy pobrać minimum 3 próbki z każdego kręgu lub wiązki. Próbki należy pobrać z różnych miejsc kręgu.

Jakość prętów należy ocenić pozytywnie, jeżeli wszystkie badania odbiorcze dadzą wynik pozytywny.

Dopuszczalne tolerancje wymiarów w zakresie cięcia, gięcia i rozmieszczenia zbrojenia podano poniżej.

Usytuowanie prętów:

· otulenie wkładek według dokumentacji projektowej zwiększone maksymalnie 5 mm, nie przewiduje się zmniejszenia grubości otuliny,

· rozstaw prętów w świetle: 10 mm,

· odstęp od czoła elementu lub konstrukcji: ±10 mm,

· długość pręta między odgięciami: ±10 mm,

· miejscowe wykrzywienie: ±5 mm.

Poprzeczki pod kable należy wykonać z dokładnością: ±1 mm (wzajemne odległości mierzone w przekroju poprzecznym).

Niezależnie od tolerancji podanych powyżej obowiązują następujące wymagania:

· dopuszczalne odchylenie strzemion od linii prostopadłej do zbrojenia głównego nie powinno przekraczać 3%,

· liczba uszkodzonych skrzyżowań na jednym pręcie nie może przekraczać 25% ogólnej ich liczby na tym pręcie,

· różnica w rozstawie między prętami głównymi nie powinna przekraczać ±0,5 cm,

· różnice w rozstawie strzemion nie powinny przekraczać ±2 cm.

· obciążenie jednostkowe od konstrukcji rusztowania nie powinno być większe od obciążenia dopuszczalnego dla danej konstrukcji podłoża.

6.2. Mieszanka betonowa

Produkcja i układanie mieszanki betonowej oraz pielęgnacja betonu muszą być poddane kontroli jakości. Kontrola ta sprowadza się do kontroli produkcji i kontroli zgodności z normą PN-EN 206-1. Procedury badania mieszanki powinna być zgodna z PN-EN 12350. Zwraca się uwagę na konieczność przedstawienia przez Wykonawcę i zatwierdzenia przez Inżyniera Programu Zachowania Jakości, który w odniesieniu do betonu powinien zawierać m.in. podział obiektu na części podlegające osobnej ocenie oraz szczegółowe określenie rodzaju, liczebności i terminów badań.
6.3. Betonowanie

W trakcie wszystkich czynności betonowania, kontrola powinna dotyczyć następujących punktów: 

· zapewnienie jednorodności mieszanki podczas transportu i wbudowania,

· zwilżenia podłoża i deskowań (bezpośrednio przed betonowaniem),

· równomiernego rozkładania mieszanki w miejscu wbudowania,

· przestrzegania ograniczeń co do maksymalnej wysokości spadania mieszanki w czasie jej podawania,

· zachowania odpowiedniej grubości kolejnych warstw,

· jednolitego zagęszczania mieszanki i niedopuszczanie do przewibrowania (rozsegregowania),

· przestrzegania szybkości betonowania z uwagi na parcie wywierane na deskowanie,

· przestrzeganie czasu dopuszczalnego pomiędzy mieszaniem składników mieszanki betonowej i jej zagęszczaniem, wykonaniem zarobu mieszanki i zagęszczaniem,

· dostosowania szybkości układania kolejnych warstw z uwagi na ich połączenie (możliwość zagłębienia wibratora w dolną warstwę przy zagęszczaniu górnej warstwy),

· rozmieszczenia przerw roboczych,

· przygotowania powierzchni przerw roboczych,

· wykończenia powierzchni betonu wg zaleceń projektowych,

· dostosowania metod pielęgnacji do warunków otaczających i ewolucji wytrzymałości,

· dokonania pomiarów specjalnych w przypadku betonowania w okresach chłodnych 
i gorących,

· zabezpieczenia w przypadku gwałtownych zmian pogody, np. silne deszcze.

6.4. Konstrukcje betonowe

Przy badaniu konstrukcji betonowych i żelbetowych powinna być poddana sprawdzeniu i ocenie:

· prawidłowość cech geometrycznych wykonanych konstrukcji lub jej elementów oraz zgodność z projektem otworów i kanałów wykonanych w konstrukcjach, prawidłowość ustawienia części zabetonowanych, prawidłowość wykonania szczelin dylatacyjnych, prawidłowość położenia budowli w planie i jej rzędnych wysokościowych itp., sprawdzenie powinno być wykonane przez przeprowadzenie uznanych, odpowiednich pomiarów,

· jakość betonu pod względem jego zagęszczenia i jednolitości struktury, na podstawie dokładnych oględzin powierzchni betonu lub dodatkowo za pomocą nieniszczących metod badań,

· prawidłowość wykonania robót zanikających np. przygotowania zbrojenia, ułożenia izolacji itp.,

· przy sprawdzeniu jakości powierzchni betonów należy wymagać, aby łączna powierzchnia ewentualnych raków nie była większa niż 5% całkowitej powierzchni danego elementu, 
a w konstrukcjach cienkościennych nie więcej niż 1%. Lokalnie raki nie powinny obejmować więcej niż 5% przekroju danego elementu.

Dopuszczalne odchyłki od wymiarów i położenia elementów lub konstrukcji nie powinny być większe od niżej podanych:
	Odchylenia
	Dopuszczalna odchyłka (mm)

	Odchylenia płaszczyzn i krawędzi ich przecięcia od projektowanego pochylenia:
	

	a) na 1 m wysokości
	5

	b) na całą wysokość konstrukcji i w fundamentach
	20

	c) w ścianach wzniesionych w deskowaniu nieruchomym oraz słupów podtrzymujących stropy monolityczne
	15

	d) w ścianach (budowlach) wzniesionych w deskowaniu ślizgowym lub przestawnym
	1/500 wysokości budowli, lecz nie więcej niż 100mm

	Odchylenia płaszczyzn poziomych od poziomu
	

	a) na m płaszczyzny w dowolnym kierunku
	5

	b) na całą płaszczyznę
	15

	Miejscowe odchylenia powierzchni betonu przy sprawdzeniu łatą o długości 2,0m z wyjątkiem powierzchni oporowych:
	

	a) powierzchni bocznych i spodnich
	±4

	b) powierzchni górnych
	±8

	Odchylenia w długości lub rozpiętości elementów
	±20

	Odchylenia w wymiarach przekroju poprzecznego
	±8

	Odchylenia w rzędnych powierzchni dla innych elementów
	±5


6.5. Kontrola dokładności montażu prefabrykatów

Dopuszczalne odchyłki od osi przy montażu prefabrykatów:


· w pionie: +/- 6 mm

· w poprzek: +/- 6 mm

· wzdłuż: +/- 6 mm

Sprawdzeniu podlega:

osiowość ustawienia lub ułożenia prefabrykatów, przesunięcia w pionie i poziomie

szerokość spoin i dokładność ich uszczelnienia,

Po stwierdzeniu prawidłowości ustawienia prefabrykatów pionowych można wykonać ich złącza. Stwierdzone odchyłki przekraczające wartości dopuszczalne, powinny być wpisane do dziennika budowy i akceptowane lub zakwalifikowane do poprawienia. 
7. Obmiar Robót 

Ogólne wymagania podano w specyfikacji ST-00 „Wymagania ogólne”

Roboty objęte niniejszą ST obmierza się w następujących jednostkach:

· m3 - układanie mieszanki betonowej w konstrukcjach,

· m2 - wykonania ścian, stropów, itp. 

· m2, m3 - podkłady betonowe, podbeton,

· m, m2, szt. - prefabrykaty betonowe,

· kg - stal zbrojeniowa,
8. Odbiór Robót

Ogólne wymagania w zakresie Odbioru Robót podano w ST-00 „Wymagania Ogólne”.
9. Rozliczenie robót
Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST-00 „Wymagania ogólne” 

Ceny jednostkowe wykonanych robót objętych niniejszą ST obejmują m.in.:

· zakup i dostarczenie niezbędnych czynników produkcji,

· oczyszczenie i wyprostowanie, wygięcie, przycinanie prętów stalowych,

· łączenie prętów, w tym spawane „na styk” lub „na zakład”,

· przygotowanie podłoża pod fundamenty (podsypka, podbeton),

· montaż zbrojenia przy użyciu drutu wiązałkowego w deskowaniu zgodnie z dokumentacją projektową i niniejszą ST,

· wykonanie deskowań i rusztowań,

· oczyszczenie deskowania,

· przygotowanie i transport mieszanki,

· ułożenie mieszanki betonowej 

· zagęszczenie i pielęgnacja,

· montaż i łączenie prefabrykowanych elementów betonowych,

· wykonanie dylatacji i ich izolacja,

· wykonanie powłok izolacyjnych,

· wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych dokumentacją projektową otworów, jak również osadzenie potrzebnych zakotwień, marek, rur itp.,

· rozbiórkę deskowań, rusztowań i pomostów,

· oczyszczenie Terenu Budowy z odpadów zbrojenia i innych, usunięcie materiałów rozbiórkowych,

· wykonanie badań i pomiarów kontrolnych.
10. Przepisy związane
10.1. Normy

	PN-EN 206:2014-04 
	 Beton - Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność

	PN-B-06265

PN-EN 13670:2011
	Krajowe uzupełnienia PN-EN 206-1

Wykonywanie konstrukcji betonowych

	PN-EN 12620+A1:2010

PN-B-10260:1969
	Kruszywa do betonu

Izolacje bitumiczne. Wymagania i badania przy odbiorze.

	PN-EN 1008:2004


	Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badania 
i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu

	PN-EN 12350: 2001

Cz. 1-7
	Badania mieszanki betonowej

	PN-EN 12390:2001

Cz. 1-8
	Badania beton

	PN-EN 12504-2:2013-03
	Badania betonu w konstrukcjach -- Część 2: Badanie nieniszczące -- Oznaczanie liczby odbicia

	PN-EN 19707
	Cement. Cement Specjalny. Skład wymagania i kryteria zgodności

	PN-EN 197-1
	Cement Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów powszechnego użytku.

	PN-EN 934-2
	Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Część 2:. Domieszki do betonu - Definicje, wymagania, zgodność, znakowanie i etykietowanie.

	PN-73/B-06281:1973
	Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody badań wytrzymałościowych

	PN-76/M-47361-04
	Wibratory do zagęszczania betonów. Wibratory pogrążalne. Wymagania i badania.

	PN-80/M-47340-02
	Betonowanie. Ogólne wymagania i badania.

	PN-82/H-93215
	Walcówki i pręty stalowe do zbrojenia betonu.

	PN-86/B-01811
	Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe 
i żelbetowe. Ochrona materiałowo-strukturalna. Wymagania.

	PN ISO 6935-1:1998
	Stal do zbrojenia betonu - pręty gładkie.

	PN ISO 6935-2:1998
	Stal do zbrojenia betonu - pręty żebrowane.

	PN-90/M-47850
	Deskowania dla budownictwa monolitycznego. Deskowania uniwersalne.

	PN-91/B-01813
	Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe 
i żelbetowe. Zabezpieczenia powierzchniowe. Zasady doboru.

	PN-92/B-01814
	Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe 
i żelbetowe. Metoda badania przyczepności powłok ochronnych

	PN-EN 12350
	Badania mieszanki betonowej

	PN-B-03264
	Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Obliczenia statyczne 
i projektowanie.

	PN-EN 1992-1-1:2008
	Eurokod 2 - Projektowanie konstrukcji z betonu - Część 1-1: Reguły ogólne i reguły dla budynków

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

	PN-B-10702
	Zbiorniki. Wymagania i badania przy odbiorze.

	PN-63/B-06251
	Roboty betonowe i żelbetowe. Wymagania techniczne. 

	PN-EN ISO 6892-1:2010
	Metale - Próba rozciągania - Część 1: Metoda badania w temperaturze pokojowej.

	PN-EN ISO 7438:2006
	Metale - Próba zginania

	PN-EN 10025-1:2007
	Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych -- Część 1: Ogólne warunki techniczne dostawy

	PN-B-10702
	Zbiorniki. Wymagania i badania przy odbiorze.

	PN-EN 1504-1:2006
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 1: Definicje

	PN-EN 1504-2:2006
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 2: Systemy ochrony powierzchniowej betonu

	PN-EN 1504-3:2006
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 3: Naprawy konstrukcyjne i niekonstrukcyjne 

	PN-EN 1504-4:2006
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 4: Łączenie konstrukcyjne 

	PN-EN 1504-5:2006
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 5: Iniekcja betonu 

	PN-EN 1504-6:2007
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 6: Kotwienie stalowych prętów zbrojeniowych 

	 PN-EN 1504-7:2007
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 7: Ochrona zbrojenia przed korozją 

	PN-EN 1504-8:2006
	Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - Część 8: Sterowanie jakością i ocena zgodności 

	PN-EN 1504-10:2005
	Tytuł: wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych - definicje, wymagania, sterowanie jakością i ocena zgodności - część 10: Stosowanie wyrobów i systemów na placu budowy oraz sterowanie jakością prac 

	PN-EN ISO 4287:1999
	Tytuł: specyfikacje geometrii wyrobów - struktura geometryczna powierzchni: metoda profilowa - terminy, definicje i parametry struktury geometrycznej powierzchni 

	PN-EN 1992-1-1:2008
	Eurokod 2 -- Projektowanie konstrukcji z betonu -- Część 1-1: Reguły ogólne i reguły dla budynków


10.2. Inne dokumenty
Instrukcje Instytutu Techniki Budowlanej:
· Instrukcja zabezpieczenia przed korozją konstrukcji

· Instrukcja nr 351/98. Instrukcja zabezpieczenia przed korozją konstrukcji betonowych 
i żelbetowych.

· Instrukcja nr 306/91. Zabezpieczenie korozji alkalicznej betonu przez zastosowanie dodatków mineralnych. 

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robót Budowlano-Montażowych ITB.
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