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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej ST sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét Zzelbetowych i betonowych w projektowanym
obiekcie.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna zawiera informacje oraz wymagania wspélne dotyczace wykonania i odbioru Robét, kitére zostang
zrealizowane w ramach zadania - BUDOWA BUDYNKU SZKOLENIOWEGO NA TERENIE GOSPODARSTWA NASIENNO-
SZKOLKARSKIEGO W SUKOWIE - w zakresie robét zelbetowych i betonowych.

1.3. Zakres Roboét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia nastepujacych robdt: wykonanie robot zelbetowych i
betonowych w projektowanym obiekcie.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujacymi polskimi normami podanymi w ST 00-01,Wymagania ogoine”,
pkt 1.

1.4.1. Beton zwykty

beton o gestosci powyzej 1,8 kg/dm3 wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych
oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i domieszek chemicznych.

1.4.2. Mieszanka betonowa

mieszanina wszystkich sktadnikéw przed zwigzaniem betonu.

1.4.3. Klasa betonu

symbol literowo-liczbowy (np. B30) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego wytrzymatosci na Sciskanie; liczba po literze B
oznacza wytrzymato$¢ gwarantowang Rb (np. Beton klasy B30 przy Rt,G=30 MPa). Jednak zostaty uzyte ze wzgledu na ich
czeste uzywanie przez Wykonawcdw robot budowlanych. Nowa norma PN-EN 206-1 wprowadzita nowe oznaczenia klas
betonéw. Okresla sie je w sposéb nastepujacy, np.: B20 wg starych norm — C16/20 wg nowej (pierwsza liczba po literze C
oznacza wytrzymato$¢ gwarantowang Rb badanej probki walcowej natomiast druga liczba po literze C oznacza wytrzymato$¢
gwarantowang Rb badanej prébki kostkowej). Beton uzyty w projektach budowlanych to C25/30 (B30) C20/25 (B25), C16/20
(B20), C12/15 (B15) i C8/10 (B10).

1.4.4. Stopiefh mrozoodpornos$é

symbol literowo-liczbowy (np. FSO) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego odpornosci na dziatanie mrozu; liczba po literze F
oznacza wymagana liczbe cykli zamrazania i odmrazania prébek betonowych.

1.4.5. Stopien wodoszczelnosci

symbol literowo-liczbowy (np. W6) klasyfikujacy beton pod wzgledem przepuszczalno$ci wody; liczba po literze W oznacza
dziesieciokrotng zwiekszong warto$¢ cidnienia wody w MPa, dziatajacego na probki betonowe.

1.4.6. Klasy ekspozycji

symbol literowo-liczbowy (np. xA2) okre$lajg zagrozenia oddziatywaniem $rodowiska na element konstrukcji wg PN-EN 206-1.
Pozostate okreslenia sq zgodne z obowigzujacymi Polskimi Normami oraz z definicjami podanymi w ST-00.01 ,Wymagania
ogélne”.

2. MATERIALY
Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania Robét oraz za ich zgodno$¢ z Dokumentacijg Projektowg i ST.

2.1. Warunki ogélne stosowania materiatéw

Przygotowanie mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane ze sktadnikéw odpowiadajacym odpowiednim normom.

Zbrojenie powinno odpowiada¢ warunkom zgodnym z ST 01.02 ROBOTY ZBROJENIOWE. Elementy stalowe do mocowania
marek zakotwione w betonie winny spetni¢ wymogi projektowe

2.2. Wymagania szczegétowe dla materiatow

Cement - Nalezy stosowa¢ cement hutniczy CEM I1I/A 32.5 , ktéry musi odpowiada¢ obowigzujacym norma.
Kruszywo - Kruszywo uzyte do betonu nie moze zawieraC wigcej niz: /max % wagowo/

** ¢zesci gliniastych , organicznych - 0,30

** elementow ktorych diugosc jest 5 razy wieksza niz $rednia grubosé 18
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Woda - Woda uzyta do betonu musi by¢ czysta , a w szczegolno$ci wolna od olejow , alkaloidéw , soli, organicznych czesci itp.
Stal zbrojeniowa - Stal zbrojeniowa musi odpowiada¢ obowigzujacej normie zgodnie z klasami podanymi w projekcie.
Wykonanie siatek zgrzewanych musi by¢ zgodne z odpowiednim $wiadectwem stosowania tych siatek w budownictwie.

Dodatki do betonu - Dodatki do betonu bedg stosowane zgodnie z instrukcjg ich uzycia i zaaprobowane przez Inspektora
nadzoru inwestorskiego.

Kontrola jakosci betonu musi by¢ wykonywana dla kazdych 50m3 wbudowanego betonu . Prébki powinny byC pobierane w
miejscu roztadunku betonu , a testy wykonywane zgodnie z obowigzujaca norma.

2.2.1. Mieszanka betonowa

Mieszanka betonowa winna by¢ modyfikowana plastyfikatorami i dostosowana na podstawie odrebnego projektu do wymogow
konstrukcji budynku. 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 pomocg urzadzen mechanicznych.

2.2.2. Sktadniki mieszanki betonowej

Beton zwykly uzyskuje sie z mieszanki betonowej, w ktdrej sktad wehodza: 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 famane. Rozrdznia sie trzy podstawowe grupy
asortymentowe tego kruszywa:

— piasek, piasek tamany (ziarna o $rednicy0-2 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 otoczakow.

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 jakos$ciowe kruszywo dzieli sie na:

—odmiany | i I, zaleznie od zawartosci grudek gliny w kruszywach tamanych ze skat weglanowych i/lub nasigkliwo$ci w grysach
ze skat magmowych i metamorficznych,

— gatunki 112, zaleznie od zawartosci poszczegoinych frakcji w kruszywie,

— marki 10, 20, 30, 50, zaleznie od przydatno$ci do odpowiedniej klasy betonu.

Cechy fizyczne poszczegblnych asortymentow i marek kruszyw do betondéw powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w
PN86/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 obowigzujgcej normy. Przy ustalaniu proporcji
kruszyw frakcji piaskowej i grubszych nalezy braé pod uwage urabialno$¢ mieszanki betonowej. Ta urabialno$¢ powinna by¢
dostosowana do warunkéw formowania, ktére sa okreslane przez:

—ksztatt i wymiary konstrukcji, elementu lub wyrobu oraz ilo$¢ zbrojenia,

— zaktadang gtadko$¢ 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) oraz konsystencii.

Najmniejsza suma objetosci
absolutnych cementu i ziarn

Zalecana ilo$é zaprawy w

Rodzaje wyrobow elementow lub konstrukeji dm” na 1 m” mieszanki P 3
. kruszywa ponizej 0,125 mm w dm
betonowej 3 . . X
na 1m” mieszanki betonowej
Zelbetowe | betonowe konstrukcje masywne o
najmniejszym wymiarze przekroju wiekszym niz 500 mm 400-450 70

i kruszywie do 63 mm

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

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

e —
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Konsystencje mieszanki betonowej sprawdza sie metoda Ve-Be lub metodg stozka opadowego. Betony o konsystencji pétciektej
i ciektej zaleca sie uzyskiwa¢ w wyniku stosowania domieszek uplastyczniajacych lub uptynniajacych. Wymagane wskazniki
konsystencji mieszanek betonowych, zalezne od metod badan, podano w tabeli ponize;j.

Konéyster{cja i jej symbol Sbosoby zageszczania i warunki formowania (ksztatt T Wskaznik v»;g metody:
przekroju, ilos¢é zbrojenia) Ve-Be, s Stozka
opadowego, cm

Wilgotna K-1 | Mieszanki wibrowane (powyzej 100Hz) i wibroprasowane,
przekroje proste, rzadko zbrojone

Gestoplastyczna K-2 | Mieszanki wibrowane Iub ubijane recznie, przekroje
proste, rzadko zbrojone

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

Poiciekta K-4 | Mieszanki wibrowane lub recznie sztychowane, przekroje

=28

27 -14

13 -7 (metoda

2-5
zalecana)

6-11(metoda

ztozone, gesto zbrojone lub recznie sztychowane, proste =6
; . ) zalecana)
przekroje, normalnie zbrojone
Ciekta K-5 | Mieszanki recznie sztychowane - 12-15

Trzeba dodac, ze ziarna kruszywa nie powinny by¢ wigksze niz:

— 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

— 3/4 odlegtosci w Swietle miedzy pretami zbrojenia, lezacymi w jednej ptaszczyznie prostopadtej do kierunku betonowania.

Do wykonania mieszanek betonowych stosuje sie cementy hutnicze CEM I1I/A 32.5.

Szczegotowe informacje dotyczace cementu powszechnego uzytku sa zawarte w instrukciji ITB nr 356/98.

Woda stosowana do mieszanki betonowej powinna spetniaé wymagania obowigzujacych norm. Nie powinna zawieraé
sktadnikow wptywajacych niekorzystnie na wigzanie i twardnienie betonu. W przypadku watpliwo$ci nalezy przeprowadzic jej
odpowiednie badanie. Ogdlnie nalezy stwierdzi¢, ze woda pitna (oprécz wéd mineralnych) nadaje sie do mieszanek betonowych.
Wymagania ogéine dotyczace wody do mieszanek betonowych i zapraw (wg PN-88/B--32250) podano w tabeli ponize;

Barwa Powinna odpowiadaé barwie wody wodociagowej
Zapach Woda nie powinna wydzielaé zapachu gnilnego
Zawiesina Woda nie powinna zawiera¢ zawiesiny

pH =4

2.2.3. Elementy kotwiace
Elementy kotwigce zabetonowane w elementach Zelbetowych winny byé wykonane ze stali zabezpieczonej antykorozyjng
powtokg malarska. Elementy winny by¢ osadzane wg szablonu wykonanego na podstawie marki.

2.3. Sktadowanie materiatow

Mieszanka betonowa winna by¢ dostarczana bezpo$rednio przed wbudowaniem z wyspecjalizowanej wytworni Elementy
stalowe kotwigce sktadowa¢ pod zadaszeniami lub w pomieszczeniach zamknigtych w sposdb uniemozliwiajacy uszkodzenie
powtoki antykorozyjnej

2.4, Deklaracja zgodnosci

Do kazdej partii betonu powinno zosta¢ wystawione przez producenta zaswiadczenie o jako$ci betonu. Zaswiadczenie to winno
zawieraC charakterystyke betonu, zastosowane dodatki; wyniki badan kontrolnych wytrzymatosci betonu na Sciskanie oraz typ
prébek stosowanych do badan; wyniki badan dodatkowych; okres, w ktérym wyprodukowano dang partie betonu

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace Sprzetu podano w ST 00.01 ,Wymagania ogoine”.

3.2. Sprzet do wykonania robét zelbetowych

Uktadanie mieszanki betonowej w szalunkach prowadzi¢ za pomocg pomp. Przekréj przewoddéw powinien byé dobrany do
uziarnienia kruszywa zastosowanego do przygotowania mieszanki.

Mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczana przy pomocy urzadzen mechanicznych. Wibratory powinny by¢ dostosowane do
pozyciji i ksztattu betonowanego elementu.

4. TRANSPORT
Ogolne wymagania dotyczace Transportu podano w ST-00.01.00 ,Wymagania ogédlne”.

PRB Consulting Strona 4



SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA I ODBIORU ROBOT.
ST 01.11 ROBOTY ZELBETOWE I BETONOWE

4.1. Transport mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa wytworzona w betoniarkach na placu budowy jest zazwyczaj przewozona taczkami. Przew6z w poziomie
odbywa sie po utozonych deskach. Wieksze ilosci mieszanki przewozi sie wdzkami dwukotowymi, tzw. japonkami.

Mieszanke betonowa mozna podawac za pomocg pomp do mieszanki betonowej, wykorzystujgc rurociag sktadajacy sie z
prostych odcinkow dtugosci od 0,5 do 3 m i kolan o réznym kacie nachylenia. Pompy z rurociggami sg zazwyczaj umieszczane
na samochodach lub przyczepach samochodowych. Mieszanke betonowg za pomocg pompy mozna podawaé na znaczne
odlegtosci w poziomie i w pionie. Przy doborze konkretnej pompy bierze sie pod uwage sume dtugosci poziomych i pionowych
odcinkéw podawania mieszanki oraz liczbe zatamarn rurociggdw i katy nachylenia kolan.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogodlne zasady wykonania Robét
Ogolne wymagania dotyczace wykonania Robét podano w ST 00.01 ,Wymagania ogéine”.

5.2. Przygotowanie betonowania

Przed przystapieniem do betonowania nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonania robét poprzedzajacych betonowanie, a w
szczegblnosci:

* wykonanie deskowan, rusztowarn, usztywnier i pomostow

* wykonanie zbrojenia

* przygotowanie powierzchni betonu poprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej

* wykonanie robot zanikajacych

+ prawidtowos$¢ rozmieszczenia i niezawodno$¢ mocowan elementow kotwigcych zbrojenie i deskowanie

* gotowo$¢ sprzetu i urzadzen do betonowania

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

5.3. Betonowanie

Wysoko$¢ zrzutu mieszanki betonowej o konsystencji gestoplastycznej i wilgotnej nie powinna by¢ wieksza, niz 1,5m a o
kompensaciji ciektej 0,5m. W czasie betonowania nalezy obserwowaé deskowania i rusztowania, czy nie nastepuje utrata
prawidiowego ksztaltu konstrukcji. Przy betonowaniu w czasie upalnej pogody utozona mieszanka powinna by¢ niezwtocznie
zabezpieczona przed nadmierng utratg wody. Przy betonowaniu w czasie deszczu nalezy zabezpieczy¢é mieszanke przed wodg
opadowa. Przebieg uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu winien by¢ rejestrowany w dzienniku robét. Po zakoriczeniu
betonowania nalezy zapewni¢ wiasciwg pielegnacije betonu.

5.4. Uktadanie mieszanki betonowej

Ukfadanie betonu

Beton winien by¢ uktadany warstwami poziomymi nie przekraczajacymi 30cm, w sposdb zapobiegajacy rozwarstwieniu sie
mieszanki betonowej i zabezpieczajacy szalunki oraz zbrojenie przed przesunigciem. Przerwa pomiedzy wytworzeniem betonu a
jego utozeniem nie powinna przekracza¢ 30 minut . UtoZzony beton nalezy wibrowa¢ mechanicznie.

Mieszanke betonowg uktada si¢ po sprawdzeniu deskowan i rusztowan oraz zbrojenia elementéw. Sktad mieszanki powinien
by¢ zgodny z opracowang receptq robocza.

Ulozona mieszanka betonowa powinna byé zageszczona za pomocg odpowiednich urzadzehn mechanicznych: wibratoréw
wgtebnych, powierzchniowych, przyczepnych, pretowych.

Zageszczanie reczne (za pomocg sztychowania i jednoczesnego lekkiego opukiwania deskowania mtotkiem drewnianym) moze
by¢ stosowane tylko w wypadku mieszanek betonowych o konsystencii ciektej i pétciektej lub gdy zbrojenie jest zbyt geste i
uniemozliwia uzycie wibratoréw pograzalnych.

Gdy cata powierzchnia wibrowanej mieszanki betonowej w elemencie pokryje sie zaczynem cementowym, wibrowanie mozna
zakonczy¢. Mieszanek potptynnych 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 150cm.
Cienkie elementy poziome zageszcza sie wibratorem powierzchniowym, ktdry przesuwa sie po powierzchni elementu. Wibrator
prowadzi si¢ tak, aby zachodzit 10 cm na pasmo zawibrowane uprzednio.

Takie elementy jak podtogi betonowe wyrdéwnuije sie i zageszcza listwami wibracyjnymi. Mieszanke betonowg mozna tez
zageszczac przez odpowietrzanie, stosujac odpowiednie ptyty odpowietrzajace.
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5.5. Osadzenie elementoéw kotwiacych
Osadzenie w betonie elementdw kotwigcych do mocowania marek i elementéw wyposazenia budynku musi odbywac sie pod
$cistym nadzorem geodezyjnym w celu wyeliminowania jakichkolwiek odchytek.

5.6. Kontrola i pielegnacja $wiezych betonow

Pielegnacja betonu

Powierzchnia $wiezo utozonego betonu musi by¢ chroniona przed storicem i suchymi wiatrami , a ponadto polewana woda.
Inspektor nadzoru inwestorskiego moze wyrazi¢ zgode na stosowanie Srodkdw chemicznych zabezpieczajacych mieszanke
betonowg przed utratg wody w czasie wigzania cementu. Czas i sposéb pielegnacji musi by¢ zaaprobowany przez Inspektora
nadzoru inwestorskiego.

5.7. Pielegnacja i dojrzewanie betonu.

W okresie pielegnaciji betonu nalezy :

«chroni¢ odstonigte powierzchnie betonu przed szkodliwym dziataniem warunkéw atmosferycznych , a szczegdlnie wiatru i
promieni stonecznych ( a w okresie zimowym -mrozu ) przez ich ostanianie i zwilzanie w dostosowaniu do pory roku .
sutrzymywac utozony beton w statej wilgotnoSci przez co najmniej 7 dni przy stosowaniu cementéw portlandzkich i 14 dni w
przypadku stosowania cementéw hutniczych. .

+polewa¢ wodg beton normalnie twardniejacy , rozpoczynajac po 24 godzinach od chwili jego utozenia :

- przy temperaturze +15 o C i wyZej beton nalezy polewac w ciggu pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzier i co najmniej jeden raz
w nocy , a w nastepne dni co najmniej 3 razy na dobe .

-przy temperaturze ponizej +5 o C betonu nie nalezy polewac .

Duze powierzchnie betonu moga by¢ powlekane Srodkami btonotwérczymi zabezpieczajacymi przed parowaniem wody.

5.8. Deskowania i rusztowania

Szalowanie

Lokalizacja osi konstrukcyjnych oraz gtéwnych elementéw konstrukcji obiektu powinna by¢ wytyczona przez pracownikow
obstugi geodezyjnej budowy. Szalunki muszg by¢ wykonane tak , aby elementy betonowe miaty wymiary i potoZzenie zgodne z
rysunkami konstrukcyjnymi. Odchytki w wymiarach i usytuowaniu elementéw konstrukcyjnych nie mogg przekracza¢ wartosci
podanych w dokumentacji projektowe;.

Deskowania i zwigzane z nimi rusztowania powinny zapewni¢ sztywno$¢ i niezmienno$¢ wymiardw konstrukcji podczas
ukfadania zbrojenia, betonowania i dojrzewania betonu, a wiec w catym okresie ich eksploatacji. Deskowania powinny by¢
szczelne, aby chronié przed wyciekaniem zaprawy cementowej z mieszanki betonowej. Zaleca sie, aby szeroko$¢ desek
przylegajacych bezposrednio do betonu nie byta wigksza niz 150 mm, z wyjatkiem dna form, gdzie moze by¢ zastosowana jedna
deska odpowiedniej szerokosci.

Prawidtowo$¢ wykonania deskowan i rusztowan nalezy sprawdzié¢ przed ich uzytkowaniem (dokona¢ odbioru). Sprawdzenie to i
dopuszczenie do uzytkowania powinno by¢ potwierdzone zapisem w dzienniku budowy.

5.9. Rozszalowanie

Usuwanie deskowan powinno odbywaé sie pod $cistym nadzorem technicznym.

Usuwanie deskowan zabetonowanych stropéw budynkéw wielokondygnacyjnych nalezy przeprowadzi¢ przy zachowaniu
nastepujacych zasad :

+ usunigcie podpdr deskowania stropu znajdujacego sie bezposrednio pod betonowanym stropem jest niedopuszczalne .

* podpory deskowania nastepnego , nizej potozonego stropu moga by¢ usuniete tylko czeSciowo , gdyz pod wszystkimi belkami i
podciggami o rozpietosci 4 m i wigkszej powinny byC pozostawione stojaki w odlegtosci nie wigkszej niz3 m .

+ catkowite usuniecie deskowan stropow lezacych nizej moze nastapi¢ pod warunkiem osiggniecia przez beton tych stropow za
tozonej w projekcie wytrzymatosci.

Usunigcie noSnego deskowania konstrukciji zelbetowych dopuszcza sie po osiggnieciu przez beton:

+ dla konstrukcji betonowych i Zelbetowych wykonywanych w okresie letnim — 15 MPa w stropach i 2 MPa w $cianach.

+ dla konstrukcji betonowych i Zelbetowych wykonywanych w okresie obnizonych temperatur — 17.5 MPa w stropach i 10 MPa w
$cianach.

+ dla belek i podciagdw o rozpigtosci do 6 m - 70% projektowanej wytrzymato$ci betonu , a dla konstrukcji nosnych o rozpietosci
powyzej 6.00 m - 100% projektowanej wytrzymatosci.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli
Ogolne wymagania dotyczace kontroli jakosci Robét podano w ST -00.01 ,Wymagania ogdine”.

6.2. Zakres badan prowadzonych w czasie budowy

Podczas robét betonowych nalezy prowadzi¢ systematyczng kontrole:

+ jakosci sktadnikow betonu oraz prawidtowosci ich sktadowania

+ dozowania sktadnikéw mieszanki betonowej

+ jakoSci mieszanki betonowej w czasie transportu, uktadania i zageszczania

+ cech wytrzymato$ciowych betonu

sprawidtowosci przebiegu twardnienia betonu, termindw rozdeskowania oraz czesciowego lub catkowitego obcigzenia
konstrukcji.

Kontrola wytrzymatosci betonu na $ciskanie powinna byC przeprowadzana na prébkach pobranych przy danym stanowisku
betonowania. Liczba prébek nie powinna by¢ mniejsza, niz: 1 prébka na 50m3 betonu, 3 prébki na dobe oraz 6 prébek na partie
betonu.

6.3. Badania kontrolne betonu

Dla okre$lenia wytrzymato$ci betonu wbudowanego w konstrukcja nalezy w trakcie betonowania pobiera¢ prébki kontrolne w
postaci kostek szesciennych o boku 15 cm w iloSci nie mniejszej niz:

-1 prébka na 100 zarobow,

-1 prébka na 50 m? betonu,

-3 prébki na dobe,

-6 prébek na partie betonu.

Probki pobiera sie losowo po jednej réwnomiernie w okresie betonowania, a nastepnie przechowuje, przygotowuje i bada w
wieku 28 dni zgodnie z obowigzujacg norma. Jezeli probki pobrane i badane jak wyzej wykazg wytrzymato$¢ nizszg od
przewidzianej dla danej klasy betonu, nalezy przeprowadzi¢ badania prébek wycietych z konstrukcji. Jezeli wyniki tych badan
bedg pozytywne, to beton nalezy uznaé¢ za odpowiadajacy wymaganej klasie betonu. W przypadku nie spetienia warunku
wytrzymato$ci betonu na Sciskanie po 28 dniach dojrzewania, dopuszcza sie w uzasadnionych przypadkach, za zgodg
Inspektora Nadzoru, spetnienie tego warunku w okresie pdzniejszym, lecz nie diuzszym niz 90 dni. Dopuszcza sie pobieranie
dodatkowych prébek i badanie wytrzymato$ci betonu na $ciskanie w wieku wcze$niejszym od 28 dni.

Dla okre$lenia nasigkliwosci betonu, nalezy pobraé przy stanowisku betonowania, co najmniej | raz w okresie betonowania
obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikéw betonu, sposobu uktadania i zageszczania - po 3 prdbki o ksztatcie
regularnym lub po 5 probek o ksztaicie nieregularnym, zgodnie z obowigzujacq norma. Prébki przechowywaé w warunkach
laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z obowigzujaca norma. Nasigkliwo$¢ zaleca sie réwniez bada¢ na prébkach
wycietych z konstrukcii.

Dla okre$lenia mrozoodporno$ci betonu, nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania - co najmniej | raz w okresie betonowania
obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikéw i sposobu wykonywania betonu - po 12 prébek regularnych o minimalnym
wymiarze boku lub $rednicy probki 100mm. Prébki nalezy przechowywaé w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 90 dni
zgodnie z obowigzujacg norma. Zaleca sie bada¢ mrozoodporno$¢ na prébkach wycietych z konstrukcji. Przy stosowaniu
metody przy$pieszonej wg obowigzujacej normy, liczba prébek reprezentujacych dang partie betonu moze by¢ zmniejszona do
6, a badanie nalezy przeprowadzi¢ w wieku 28 dni.

Probki przechowywaé nalezy w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni wg obowigzujacej normy.

Dopuszcza si¢ badanie wodoszczelnosci na probkach wycietych z konstrukcji. Na Wykonawcy spoczywa obowigzek
zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez wiasne laboratoria lub inne uprawnione) przewidzianych
obowigzujgcanorma. Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nalezy opracowac plan kontroli jakoSci
betonu dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie kontroli powinny by¢ uwzglednione badania przewidziane
aktualng norma i niniejszymi ST oraz ewentualnie inne, konieczne do potwierdzenia prawidtowos$ci zastosowanych zabiegow
technologicznych.

Badania powinny obejmowac:

-badanie sktadnikéw betonu,

-badanie mieszanki betonowej,

-badanie betonu

Zestawienie wymaganych badan wg obowigzujacej normy:
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6.4. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji budowlanych

Podane nizej tolerancje wymiaréw nalezy traktowac jako miarodajne tylko wtedy, gdy Dokumentacja Projektowa nie przewiduje
inaczej. Dotyczg one konstrukcji monolitycznych i wykonanych z elementéw prefabrykowanych. Dopuszczalne odchyiki
wymiarowe od okreslonych w Dokumentacji Projektowej wynosza:

-dtugos$¢ przesta +2cm,

-0$ podiuzna w planie £3 cm,

-wymiary przekrojéw £1 cm,

-grubos$¢ ptyty pomostu £0,5cm,

-rzedne wysokosciowe £1 cm.

Tolerancje dla fundamentow:

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

-wymiary w planie - £30mm,

-réznice poziomu na ptaszczyznach widocznych - £20mm,

-réznice poziomu ptaszczyzn niewidocznych - £30mm,

-réznice gtebokosci - £0,05h i £50mm.

Tolerancje dla podpor:

-pochylenie $cian 0,5% wysokosci,

-wymiary w planie = 1 cm,

-rzedne wierzchu podpory £1 cm.

6.5. Kontrola zgodnosci betonu projektowanego

6.5.1. Kontrola zgodnosci wytrzymatosci na $ciskanie

A. Plan pobierania i badania prébek

Probki mieszanki betonowej nalezy losowo wybieraé i pobiera¢ zgodnie z EN 12350-1. Prébki nalezy pobiera¢ z kazdej rodziny
betonédw produkowanych w warunkach uznanych za jednorodne. Wynik badania nalezy uzyskiwaC z pojedynczej prébki do
badania lub stanowi¢ $rednig z wynikéw co najmniej dwdch prébek do badania wykonanych z tej samej prébki mieszanki i
badanej w tym samym wieku.

Gdy co najmniej dwie probki do badania sa wykonane z jednej probki mieszanki, a zbadane warto$ci roznig sie wiecej niz 0 15%
od $redniej, wowczas wyniki te nalezy pomingé, chyba ze analiza danego przypadku nie wykaze racjonalnego powodu,
uzasadniajacego pominiecie pojedynczego wyniku badania.

Tablica 13- Minimalna czestotliwo$¢ pobierania prébek do oceny zgodnosci
produkcja ] - - him

Minimalna czestotliwosé pobierania probek
Pierwsze 50 m” produkgji Po pierwszych 50 m” produkeji °

Beton z certyfikatem
kontroli produkcji

Beton bez certyfikatu
kontroli produkc;ji

Poczatkowa (do momentu uzyskania
co najmniej 35 wynikéw badan)

3 praébki

1/2000 m” lub
2/tydzien produkeji

1/150 m” lub
1/tydzien produkcji

Ciagta ° (po uzyskaniu co najmniej 1/400 m” lub

35 wynikéw badan) 1/tydzien produkcji
: Pobieranie prébek powinno byé rozlozone Kryteria czasie produkcji kryteria nie zaleca sie pobierania wiecej niz 1
prébki Kryteria kazdych 25 m3 mieszanki.

Gdy odchylenie standardowe ostatnich 15 wynikow badania przekracza 1,37 o, czestotliwos¢ pobierania probek
nalezy zwiekszyé do czestotliwosci wymaganej dla produkcji poczatkowej, do uzyskania nastepnych 35 wynikéw
badan.

b

B. Kryteria zgodno$ci dotyczace wytrzymatosci na $ciskanie

Ocene zgodnosci nalezy przeprowadzi¢ na podstawie wynikow badan uzyskanych podczas okresu oceny, ktéry nie powinien
przekroczy¢ ostatnich dwunastu miesiecy produkii.

Zgodnos¢ wytrzymato$ci betonu na Sciskanie ocenia sie na prébkach badanych w 28 dniu dojrzewania dla:

« zbioru "n" niepokrywajacych sie lub pokrywajacych sie kolejnych wynikéw badan fcm (kryterium 1);

+ kazdego pojedynczego wyniku badania fa (kryterium 2).

Zgodnosc¢ jest potwierdzona, jesli oba kryteria podane w tablicy 14 dla produkcji poczatkowej albo ciggtej sq spetnione.

Przy ocenie zgodnosci rodziny betondw, kryterium 1 stosuje sie do betonu odniesienia, przy uwzglednieniu wszystkich
przeliczonych wynikéw badan z rodziny; kryterium 2 stosuje sie do poczatkowych wynikéw badan.

Aby potwierdzi¢ przynalezno$¢ kazdego pojedynczego betonu do rodziny, na podstawie kryterium 3, podanego w tablicy 15,
nalezy oceni¢ Srednig z wszystkich zrodtowych czyli poczatkowych wynikéw badan (fCm) dla pojedynczego betonu z rodziny.
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Tablica 14 - Kryteria zgodnosci dotyczace wytrzymatosci na Sciskanie

| produkcja | \ Kryterium 1 | Kryterium 2
Liczba ,n” wynikéw badan Srednia z ,n” wynikéw (fom) Dowolny pojedynczy wynik
wytrzymatosci na sciskanie w N/mm? M2 badania ISfm)
zbiorze memgfEl
Poczatkowa 3 zfut4 >fu-4
Ciagta 15 2fxt+1480 2fy-4

Tablica 15 - Kryterium potwi_erdzenia przynaleznosci betonc')w do rodziny

“Liczba m wynikéw badan wytrzymatosci na
Sciskanie dla pojedynczego betonu

Kryterium 3
Srednia z ,n” wynikéw (f.,,) dla chedynczego
betonu z rodziny memz,—Bl

2 zfx—1,0
3 zfy +1,0
4 zfy +2,0
5 2f, +2,5
6 2fy +3,0

6.5.2. Kontrola zgodnosci wytrzymatos$ci na rozciaganie przy roztupywaniu

A. Plan pobierania i badania probek Stosuije sie p. 6.3.

B. Kryteria zgodno$ci dotyczace wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu

Gdy wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie przy roztupywaniu jest wyspecyfikowana, ocene zgodnosci nalezy przeprowadzi¢ na
podstawie wynikdw badan uzyskanych w okresie oceny zgodnosci, ktory nie powinien przekracza¢ ostatnich dwunastu miesiecy.
Zgodno$¢ wytrzymatosci betonu na rozcigganie przy roztupywaniu ocenia sie na probkach badanych w 28 dniu dojrzewania,
chyba ze okreslono inny wiek badania dla:

« zbioru "n" niepokrywajacych sie lub pokrywajacych sie kolejnych wynikéw badan ftm (kryterium 1);

+ kazdego pojedynczego wyniku badania fti (kryterium 2).

Zgodnos¢ z charakterystyczng wytrzymato$cia na rozciaganie przy roztupywaniu (ftk) jest potwierdzona, jesli wyniki badan
spetniajg oba kryteria podane w tablicy 16 odpowiednio dla produkcji poczatkowej albo ciagtej.

Tablica 16 - Kryteria zgodnosci dotyczace wytrzymato$ci na rozcigganie przy roztupywaniu

produkcja Liczba ,n” wynikow badan Kryterium 1 Kryterium 2
wytrzymatosci na sciskanie w Srednia z 0" wynikew (i) Dowolny pojedynczy wynik
zbiorze N/mm? M badaniaéfﬁ)
N/mm? "
Poczatkowa 3 2fu+05 2f—05
Ciagla 15 2f,+1480 2f,-05

6.5.3. Kontrola zgodnosci wtasciwosci innych niz wytrzymato$é

A. Plan pobierania i badania probek

Prébki mieszanki betonowej nalezy losowo wybiera¢ i pobiera¢ zgodnie z EN 12350-1. Prébki nalezy pobiera¢ z kazdej rodziny
betondéw produkowanych w warunkach uznanych za jednorodne. Minimalna liczba prébek oraz metody badania powinny by¢
zgodne z tablicami 17 i 18.

B. Kryteria zgodno$ci dotyczace whasciwosci innych niz wytrzymato$¢

Gdy sg wyspecyfikowane inne niz wytrzymato$¢ wtasciwo$ci betonu, ocene ich zgodno$ci nalezy przeprowadzié na podstawie
produkcji biezacej w okresie oceny, ktdry nie powinien przekraczaé ostatnich dwunastu miesiecy.

Zgodno$¢ betonu okre$la sie przez zliczenie liczby wynikdw uzyskanych w okresie oceny, ktére znajdujg sie poza okre$lonymi
warto$ciami granicznymi, granicami klas lub tolerancjami dla zatozonej wartosci, oraz pordéwnaniu jej z maksymaing
dopuszczalng liczba (metoda alternatywna).

Zgodnos¢ z wymagang wiasciwoscig jest potwierdzona, gdy:

+ wszystkie pojedyncze wyniki badania zawierajg sie w granicach maksymalnych dopuszczalnych odchyleri podanych w

tablicy 17 lub 18.
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Tablica 17 - Kryteria zgodnosci dotyczace wiasciwosci innych niz wytrzymato$é¢

wiasciwosé Metoda badania Minimalna liczba préobek Liczba Maksymalne dopuszczalne odchylenie
lub metoda lub oznaczan kwalifikujaca pojedynczych wynikéw badania od
oznaczania granic okreslonej klasy lub tolerancji dla
wartosci zatozonej
Dolna granica Gorna granica
Gestos¢ betonu | EN 12390-7 Jak w tablicy 13 dla | Patrz tablica | -30 kg/m3 Brak granicy *
ciezkiego wytrzymatosci na | 19a
sciskanie
Gestosé betonu | EN 12390-7 Jak w tablicy 13 dla | Patrz tablica | -30 I-:glr'nd +30 kg/mj
lekkiego wytrzymatosci na | 19a
$ciskanie
Wspotczynnik Patrz p. 5.4.2 | 1 oznaczanie na dzien Patrz tablica | Brak granicy ? +0,02
woda/cement PN-EN 206-1 19a
Zawartosé Patrz p. 5.4.2 | 1oznaczanie na dzieA Patrz tablica | -10 I-:g,’md Brak granicy *
cementu PN-EN 206-1 19a
Zawartosé EN 12390-7 dla | 1 probka/dzien | Patrz tablica | -0,5% wartosci | +1,0% wartosci
powietrza w | betonu zwyktego | produkcji, gdy jest | 19a bezwzglednej bezwzglednej
napowietrzonej i betonu | ustabilizowana
mieszance ciezkiego oraz
betonowej ASTM C 173 dla
betonu lekkiego
Zawartosé Patrzp. 5.2.7 Oznaczanie nalezy | O Brak granicy ° Nie dopuszcza sie
chlorkow w | PN-EN 206-1 wykonaé¢ dla kazdego wyzszych wartosci
betonie skltadu betonu i nalezy
go powtorzyé, jesli ma
miejsce wzrost
zawartosci chlorkéw w
ktérymkolwiek ze
sktadnikow
® Chyba, ze granice sa okreslone w specyfikacji
Tablica 18 - Kryteria zgodno$ci dotyczace konsystencji
Metoda badania Minimalna liczba prébek Liczba Maksymalne dopuszczalne
lub oznaczen kwalifikujaca odchylenie” pojedynczych
wynikéw badania od granic
okreslonej klasy lub tolerancji do
wartosci zatozone]j
Dolna granica Godrna granica
Ocena wizualna Poréwnanie wygladu | Kazdy zarob; dla dostaw | - - -
z normalnym | samochodowych, kazdy
wygladem mieszanki | tadunek
betonowej o
okreslonej
konsystencji
Opad stozka EN 12350-2 i) czestotliwosé  jak | Patrz tablica 19b | -10 mm +20 mm
podano w tablicy 13 dla 20 mm " +30 mm°
Czas Vebe EN 12350-3 wytrzymatosci na | Patrz tablica 19b | -4 s +2s
Sciskanie Bs?® +4s"®
Stopien EN 12350-4 i) gdy bada sig | Patrztablica 19b | -0,05 +0,03
zageszczalnosci zawartos¢ powietrza -0,07° +0,05°
Rozplyw EN 12350-5 iy w  przypadku "oy taplica 19b | -15 mm +30 mm
wgtplwwo_sm przy ocenie 25 mm® +40 mm ©
wizualnej
Przy braku gornej lub dolnej granicy w odpowiednich klasach konsystencji, odchylen tych nie stosuje sie.
Dotyczy wylacznie konsystencji badanej na poczatku roztadunku betoniarki samochodowej (patrz p. 5.4.1)

6.6. Kontrola zgodnosci betonu recepturowego, w tym normowego betonu recepturowego

Zgodno$¢ kazdego zarobu betonu recepturowego nalezy oceni¢ pod wzgledem zawarto$ci cementu, maksymalnego
nominalnego gérnego wymiaru ziaren kruszywa i jego uziarnienia, jesli sg okreslane, oraz odpowiednio wspdtczynnika
wodal/cement, ilosci domieszki lub dodatku. llosci cementu, kruszywa (kazdego okreslanego wymiaru ziaren), domieszki i
dodatku, jakie zarejestrowano w zapisie produkcji lub na wydruku z przyrzadu rejestrujgcego zaréb, powinny zawiera¢ sie w
granicach tolerancji podanych w pkt 6.4. Wspotczynnik woda/cement powinien zawiera¢ sie w granicach +0,04 wartoSci
okreslonej. W przypadku normowego betonu recepturowego, rbwnowazne tolerancje moga by¢ podane w odpowiedniej normie.
Przy ocenie zgodnosci sktadu betonu za pomoca analizy mieszanki betonowej, wykonawca i producent powinni wczes$niej
uzgodni¢ metody badania oraz granice zgodnosci, uwzgledniajac powyzsze granice oraz doktadno$¢ metod badan.
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Przy ocenie zgodnosci konsystenciji, stosuje sie odpowiednie postanowienia tablicy 18.

Dla:

* rodzaju i klasy wytrzymato$ci cementu;

* rodzajow kruszyw;

+ typu domieszki lub typu dodatku; jesli s stosowane;

* pochodzenia sktadnikéw betonu, gdy sg okreslone,

zgodno$¢ nalezy ocenia¢ przez poréwnanie zapisu z produkcji oraz dokumentéw dostawy sktadnikéw z okre$lonymi
wymaganiami.

7. OBMIAR ROBOT
Ogolne wymagania dotyczace obmiaru Robét podano w ST 00.01 ,Wymagania ogoine”.

7.1. Jednostka obmiarowa dla robét betonowych
Jednostkg obmiaru jest m3(metr szeScienny) whudowanego betonu na podstawie Dokumentaciji Projektowej i pomiaru w terenie.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ustalenia og6lne dotyczace odbioru robot
Ogolne wymagania dotyczace odbioru Robét podano w ST 00.01 ,Wymagania ogélne”.

8.2. Odbiér koncowy konstrukcji

Podczas odbioru koricowego powinny by¢ przedstawione nastepujace dokumenty:

a) dokumentacja techniczna (projekt) z naniesionymi wszystkimi zmianami w czasie budowy,

b) dziennik budowy,

c) protokoly stwierdzajgce uzgodnienia zmian i uzupetien dokumentacii,

d) wyniki badan kontrolnych betonu,

e) protokoty z odbioru robét zanikajacych (np. fundamentdw, zbrojenia elementdw konstrukcji),

f) inne dokumenty przewidziane w dokumentacji technicznej lub zwigzane z procesem budowy, majace wptyw na
udokumentowanie jako$ci wykonania konstrukcji, wymagane zgodnie z ustawg Prawo budowlane.

Sprawdzenie jako$ci wykonanych robdt obejmuje ocene:

a)prawidtowosci potozenia obiektu budowlanego w planie,

b) prawidtowosci cech geometrycznych wykonanych konstrukgji lub jej elementdw, np. szczelin dylatacyjnych

c) jakosci betonu pod wzgledem jego zageszczenia, jednorodnosci struktury, widocznych wad i uszkodzen (np. raki, rysy);
taczna powierzchnia ewentualnych rakéw nie powinna byé wieksza niz 5% catkowitej powierzchni danego elementu, a w
konstrukcjach cienko$ciennych nie wieksza niz 1%; lokalne raki nie powinny obejmowaé wiecej niz 5% przekroju danego
elementu; zbrojenie gtéwne nie moze byé odstoniete.

Dopuszczalne odchytki od wymiaréw i potozenia konstrukcji betonowych i zelbetowych podano w pkt 6.4.

—_ = — =

8.2. Odbiér koncowy

Koricowy odbiér stalowej konstrukcji dokonywany jest po ukofczeniu obiektu. Obiekt musi by¢ odbierany komisyjnie. Do odbioru
koficowego Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ uaktualniong Dokumentacje Projektowg zawierajacq wszystkie zmiany
wprowadzone w czasie budowy oraz inwentaryzacje powykonawczg obiektu.

Jezeli wyniki badan konstrukcji pozwalajg na dopuszczenie obiektu do eksploatacji nalezy sporzadzi¢ protokét odbioru
koricowego zawierajacy:

1) date, miejsce i przedmiot spisanego protokétu,

2) nazwiska przedstawicieli:

-Inspektora Nadzoru

-jednostki przejmujacej obiekt w administracje Wykonawcy montazu

3) o$wiadczenie jednostki przejmujacej obiekt w administracje o przejeciu od Wykonawcy kompletnej dokumentacji budowy w
sktad ktorej wehodza;

- Dokumentacja Projektowa z naniesionymi zmianami

- Dziennik Budowy

- atesty materiatow uzytych w Wytwérni i podczas montazu

-Swiadectwa kontroli laboratoryjnej wszystkich badan wymaganych w Specyfikacjach

-protokoty odbioréw czesciowych
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4) stwierdzenie zgodnos$ci wykonanego obiektu z Dokumentacjg Projektowa i wymaganiami Specyfikacji
5) stwierdzenie o dokonaniu odbioru i okre$lenie warunkow eksploatacii

9. ROZLICZANIE ROBOT
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST 00-01,Wymagania ogdlne", pkt 9.

9.1. Cena jednostki obmiarowej dla robét betonowych

Platno$¢ za 1 m3 (metr szesScienny) betonu nalezy przyjmowaé zgodnie z obmiarem i oceng jakosci wykonanych robét.

Cena jednostkowa obejmuije:

-opracowanie recepty laboratoryjnej mieszanki betonowe;j,

- dostarczenie wszystkich niezbednych czynnikéw produkcii, - opracowanie projektu deskowan i rusztowan,

- wykonanie deskowan, rusztowan,

- przygotowanie, transport i utoZzenie mieszanki z odpowiednim zageszczeniem i pielegnacja,

- wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych Dokumentacjq Projektowg otwordw jak réwniez whetonowanie potrzebnych
zakotwien, marek itp.,

- rozbidrke deskowan, rusztowan,

-wykonanie wszystkich badan przewidzianych w Specyfikacii,

-oczyszczenie stanowiska pracy i usuniecie bedacych wtasno$cig Wykonawcy materiatdw rozbiérkowych.

-Wykonanie zbrojenia ptatne jest oddzielnie.

Oraz wszystkie inne roboty niewymienione, ktdre sg niezbedne do kompletnego wykonania robét objetych niniejszg ST
przewidzianych w Dokumentacji projektowe;.
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