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DZIAL. B-04 ROBOTY BETONOWE I ZELBETOWE

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sa wymagania dotyczace Robot
betonowych i zelbetowych w obiektach.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja jest stosowana jako dokument kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robot
wymienionych w pkt. 1.1, zgodnie z Specyfikacjg B-00 — ,,Wymagania Og6lne”.

1.3. Zakres Robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia Robot zwigzanych
z realizacja nastgpujacych elementdéw:

- wykonanie wymianow zelbetowych w stropie z pustakow ceramicznych;

- wykonanie pilastra zelbetowego do podparcia wymianu;

Uwaga:

zakres Robot opisanych w tym Dziale nie obejmuje wykonania posadzek zbrojonych; zakres
ten, jako warstwa stanowigca integralng czg¢$¢ wykonczenia posadzek uzytkowych, ujety jest
w Dziatach — Posadzki.

1.4. Okreslenia podstawowe

Stosowane okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami oraz definicjami podanymi w ST Dziat B-00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotyczgce Robot

Ogoblne wymagania dotyczace Robot podano w ST B-00 ,,Wymagania Ogo6lne” pkt 1.5.
Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonanych Robot oraz za ich zgodno$¢ z
Dokumentacja Projektowa, ST i poleceniami Nadzoru Inwestorskiego.
Przed rozpoczgciem Wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ 1 zatwierdzic:

- potwierdzenie prawidlowosci uktadu konstrukcyjnego po rozbiorkach z zatozeniami

projektowymi;

- szczegdtowy harmonogram i kolejnos¢ Robot betonowych;

- laboratorium testujace materialy budowlane;

- wezet betoniarski;

- zaktad zbrojarski.

1.6. Dokumentacja Projektowa szczegolowa

Wykonawca jest zobowigzany prowadzi¢ Roboty zgodnie z Dokumentacja Projektowa oraz

zgodnie z poleceniami przekazanymi przez Nadzor Inwestorski.

Wykonawca zobowigzany jest wykona¢, dostarczy¢ i zatwierdzi¢:
- projekt sktadu mieszanki betonowej do zatwierdzenia przez Nadzér Inwestorski
przynajmniej na 14 dni przed rozpoczgciem prac; nie nalezy rozpoczyna¢ wytwarzania
betonu bez uprzedniego pisemnego zatwierdzenia przez Przedstawiciela
Zamawiajacego sktadu kazdej proponowanej mieszanki betonowe;;
- dane od producenta dotyczace stosowanych produktow, wraz z instrukcja wykonania
I odpowiednimi atestami i certyfikatami; dotyczy to nastgpujacych elementow:
zbrojenie 1 akcesoria formujace, domieszki, cement, izolacje, materiaty laczace,
utwardzacze, materiaty utrwalajace, powloki zewnetrzne, itp.
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Dodatkowo Wykonawca zobowigzany jest zatwierdzic:
- projekty wykonania i montazu ewentualnych elementéw prefabrykowanych;
- projekty warsztatowe zbrojenia w konstrukcjach zelbetowych;
- projekt technologii betonowania elementéw zelbetowych;
- projekt rusztowan, deskowan i pomostéw roboczych (w szczegdlnosci dotyczy to
zamknigcia przestrzeni koputy).
Ponadto:
- badanie mieszanki betonowej bedzie przeprowadzone przez niezalezne laboratorium
testujgce materialy budowlane, wyznaczone i1 optacane przez Wykonawcg.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne warunki stosowania materialow

Warunki og6lne stosowania materialow podano w ST B-00 "Wymagania Ogolne", pkt. 2.
Wszystkie stosowane materialy powinny by¢ zgodne z wymogami okre§lonymi w Ustawie z
dnia 16 kwietnia 2004 o wyrobach budowlanych oraz odpowiada¢ wymaganiom zawartym w
normach panstwowych, aktualnych Aprobatach Technicznych lub Certyfikatach Zgodnosci
wydanych przez ITB lub IBDM dopuszczajacych dany materiat do powszechnego stosowania
w budownictwie.

2.2. Ogolne wymagania dotyczace betonu

W calosci realizacji Robot, ze wzgledu na rozwigzania budowlane i przestrzenne nalezy $cisle
stosowa¢ beton i stal jak w Dokumentacji Projektowej — Dokumentacja Architektoniczno —
Budowlana oraz w Dokumentacji Projektowej — Konstrukcja.

Stal zbrojeniowa nalezy prefabrykowaé w wytworni posiadajacej odpowiedni sprzet i moce
przerobowe. Stal zbrojeniowa nalezy przekazywac na budowe odpowiednio posegregowana.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprz¢tu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST B-00 ,,Wymagania Ogo6lne” pkt 3.

3.2. Stosowany sprzet

Do wykonania Robot zwigzanych z realizacjg prac betoniarskich nalezy stosowac:
- jedynie sprzgt zapewniajacy wlasciwa jako$¢ wykonywanych elementow, w tym
sprzet do podawania betonu 1 jego mechanicznego wibrowania;

badz inny sprzet zaakceptowany przez Nadzor Inwestorski.

3.3. Stosowane szalunki

Wykonawca zobowigzany jest dysponowac:
- odpowiednig iloscig systemowych szalunkoéw, zapewniajacych wlasciwg jakos¢ prac
betoniarskich;
- odpowiednig ilo$cig systemowych podpdr pod stropy i elementy istniejace.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w ST B-00 ,,Wymagania Ogolne” pkt 4.

4.2. Transport elementow do wbudowania
Materiaty bezwzglednie nalezy przewozi¢ w sposob uniemozliwiajacy ich zniszczenie.
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Stal gotowa do wbudowania nalezy przewozi¢ transportem zapewniajacym jej dostawe bez
odksztatcen, pogiec, itp.
Czas transportu i wbudowania mieszanki nie moze przekraczac:

- 90 minut przy temperaturze 15°C;

- 70 minut przy temperaturze 20°C;

- 30 minut przy temperaturze 30°C;

- powyzej 30°C nie nalezy betonowac.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonywania Robot
Ogolne zasady wykonania Robot podano w ST B-00 ,,Wymagania Og6lne” pkt 5.

Wytwarzanie betonu
Wytwarzanie betonu powinno odbywac si¢ w wytworni. Dozowanie kruszywa powinno by¢
wykonywane z dokladnoscig 2 %. Dozowanie cementu powinno odbywac si¢ na niezaleznej
wadze, o wickszej doktadnosci.
Dla wody i1 dodatkow dozwolone jest rowniez dozowanie objg¢tosciowe. Dozowanie wody
winno by¢ dokonywane z doktadnos$cia 2 %.
Czas 1 predko$¢ mieszania powinny by¢ tak dobrane, by produkowaé¢ mieszanke
odpowiadajacg warunkom jednorodnosci, o ktorych byta mowa powyzej. Zaréb powinien by¢
jednorodny, posiada¢ jednolitg spojnosé, by w czasie transportu i innych operacji nie
wystapito oddzielanie poszczegdlnych sktadnikéw. Urabialno$¢ mieszanki powinna pozwoli¢
na uzyskanie maksymalnej szczelnosci po zawibrowaniu bez wystapienia pustek w masie
betonu lub na powierzchni. Urabialnos¢ nie moze by¢ osiggana przy wigkszym zuzyciu wody
niz przewidziano w recepturze mieszanki. Nadzor Inwestorski moze zezwoli¢ na stosowanie
srodkoOw napowietrzajacych, plastyfikatorow, uptynniaczy nawet, jesli ich zastosowanie nie
bylto przewidziane w projekcie. Produkcja betonu 1 betonowanie powinny zosta¢ przerwane,
gdy temperatura spadnie ponizej 0°C, za wyjatkiem sytuacji szczegdlnych, lecz wtedy Nadzor
Inwestorski wyda kazdorazowo dyspozycj¢ na piSmie z podaniem warunkow betonowania.
Sktad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelnos¢
utozenia mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie. Przy projektowaniu skladu
mieszanki betonowe] zageszczane] przez wibrowanie 1 dojrzewajacej w warunkach
naturalnych (przy S$redniej temperaturze dobowej > 10 st.C), Srednie wymagane
wytrzymatosci na $ciskanie betonu poszczeg6élnych klas przyjmuje si¢ rowne wartosciom 1.3
RbG. W przypadku odmiennych warunkéw wykonania i dojrzewania betonu (np. prasowanie,
odpowietrzanie, dojrzewanie w warunkach podwyzszonej temperatury) nalezy uwzgledniac¢
wplyw tych czynnikéw na wytrzymato$¢ i inne cechy betonu. Wartos$¢ stosunku ¢/w nie moze
by¢ mniejsza niz 2 (warto$¢ stosunku w/c nie wigksza niz 0.5). Konsystencja mieszanek nie
rzadsza od plastycznej, sprawdzana aparatem Ve-Be. Dopuszcza si¢ badanie konsystencji
plastycznej stozkiem opadowym wytgcznie w warunkach budowy. Stosunek poszczegolnych
frakcji kruszywa grubego ustalony do$wiadczalnie powinien odpowiada¢ najmniejszej
jamistosci. Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej nie powinien przekracza¢ wartosci
podanych w odpowiednim punkcie.
Przy doswiadczalnym ustalaniu uziarnienia kruszywa nalezy przestrzega¢ nast¢pujacych
zasad:

e stosunek poszczegdlnych frakcji kruszywa grubego, osobno dozowanych,

powinien by¢ taki jak w mieszance kruszywa o najmniejszej jamistosci,
e zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinien by¢ jak najmniejsza i
jednoczesnie zapewnia¢ niezbedng urabialno$¢ przy zageszczeniu przez
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wibrowanie oraz nie powinien przekraczac¢ 42 % przy kruszywie grubym do 16

mm i 37 % przy kruszywie grubym do 32 mm.
Warto$¢ wspotczynnika A, stosowanego do wyznaczania wskaznika c/w, charakteryzujacego
mieszanke betonowg nalezy wyznacza¢ doswiadczalnie. Wspotczynnik ten wyznacza si¢ na
podstawie uzyskanych wytrzymatosci betonow z mieszanek o r6znych wartosciach wskaznika
c/w — mniejszym i wiekszym od warto$ci przewidywanej teoretycznie - wykonanych ze
stosowanych materiatow. Dla zmniejszenia skurczu betonu nalezy dazy¢ do jak najmniejszej
ilosci cementu.

Szalowanie i zbrojenie
Przed planowanym betonowaniem nalezy odpowiednio wcze$niej wykona¢ szalunek i
zbrojenie.
Nalezy stosowac¢ szalunki wielkogabarytowe z minimalng konieczng ilo$cig taczen
Szalunek musi spetnia¢ nastepujace warunki:

- zapewniaé bezpieczenstwo pracy i by¢ wlasciwie podparty;

- zapewnia¢ odpowiednig sztywno$¢ i niezmienno$¢ ksztattow konstrukeji;

- zapewnia¢ jednorodng powierzchni¢ betonu;

- zapewnia¢ odpowiednig szczelno$¢;

- zapewnia¢ odpowiednig jako$¢ lica betonu.
Przed przystgpieniem do szalowania elementdow w betonie architektonicznym nalezy
przedstawi¢ program ich wykonania (np. jednorazowy, dodatkowy szalunek z ptyt
wodoodpornych odpowiednio taczonych i odpowiednio powlekanych).
Zbrojenie nalezy na biezaco poddawacé kontroli zgodnosci z Dokumentacja Projektowa —
Konstrukcja. Nalezy stosowac systemowe elementy dystansujace zbrojenie od szalunku i inne
elementy pomocnicze.
Przed betonowaniem zbrojenie musi zosta¢ odebrane przez Nadzor Inwestorski z
potwierdzeniem w Dzienniku Budowy.

Przerwy robocze

Przerwy robocze w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych i
uzgodnionych z Nadzorem Autorskim. Montaz elementéw uszczelniajacych i ich wzajemne
polaczenie wykonywac $ci$le wg instrukcji producenta.

Stalowe elementy wbudowane

Stalowe elementy podlegajace wbudowaniu w konstrukcje zelbetowe nalezy odpowiednio
osadzi¢ w sposdb gwarantujacy niezmienno$¢ ich geometrii podczas betonowania (powtoka
poddasza — otwory pod okna potaciowe). Nalezy je na czas betonowania ustabilizowaé
stosujac  odpowiednio zaprojektowane szablony z profili stalowych. Szablony musza
zagwarantowac niezmienno$¢ geometryczng zamocowan umozliwiajagcy pozniejszy montaz
elementow wykonczenia. Zastosowane szablony muszg posiada¢ niezbedng sztywnosc
gwarantujacg ich nieodksztatcalnosc¢.

5.2. Ukladanie mieszanki betonowej (betonowanie)

Zalecenia ogélne
Betonowanie powinno by¢ wykonywane ze szczegdlng starannoscig i zgodnie z zasadami
sztuki budowlanej. Betonowanie moze zostac¢ rozpoczete po sprawdzeniu Szalunku i zbrojenia
przez Nadzor Inwestorski i po dokonaniu na ten temat wpisu do Dziennika Budowy.
Przy betonowaniu konstrukcji nosnych nalezy zachowaé nastepujace warunki:
e przed ulozeniem zbrojenia, deskowanie nalezy pokry¢ $rodkiem
antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie,
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e przed betonowaniem sprawdzié¢: polozenie zbrojenia, zgodnos¢ rzednych z
projektem, czysto§¢ deskowania oraz obecno$¢ wkiadek dystansowych,
zapewniajacych wymagang grubo$¢ otuliny,

e betonowanie konstrukcji wykonywaé¢ wylacznie w temperaturach > + 5°C,
zachowujac warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci >
I5MPa przed pierwszym zamarznigciem. W wyjatkowych przypadkach
dopuszcza si¢ betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga to zgody
Nadzoru Inwestorskiego oraz zapewnienia mieszanki betonowej o
temperaturze +20°C w chwili jej uktadania zabezpieczenia uformowanego
elementu przed utratg ciepta w czasie, co najmniej 7 dni; prace betoniarskie
powinny by¢ prowadzone wowczas pod bezposrednim nadzorem Nadzoru
Inwestorskiego,

e mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci > 0,75m od powierzchni,
na ktorg spada; w przypadku, gdy wysoko$¢ ta jest wigksza, nalezy mieszanke
podawac¢ za pomocg rynny zsypowej (do wysokosci 3m) lub leja zsypowego
teleskopowego (do wysokosci 8m),

e wibratory wglebne stosowac o czestotliwosci min. 6000 drgan/min z bulawami
o $rednicy < 0,65 odlegtosci migdzy pretami zbrojenia, lezacymi w
ptaszczyznie poziomej,

e podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia
butawg wibratora,

e podczas zageszczania wibratorami wglebnymi zaglebia¢ butawe na glebokosé
5-8 cm w warstwe poprzednig i przetrzymywaé bulawe w jednym miejscu
przez 20-30 sek., po czym wyjmowac¢ powoli w stanie wibrujacym,

e kolejne miejsca zaglebiania butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1.4 R
(R promien skutecznego dziatania wibratora), odlegto$¢ ta zwykle wynosi
0,35-0,7 m,

e belki (faty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnywania powierzchni
betonu ptyt pomostow i charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na calej
dhugosci,

e czas zageszczania wibratorem powierzchniowym lub belka wibracyjng w
jednym miejscu powinien wynosi¢ od 30 do 60 sek.,

e 7zasieg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w
kierunku glebokosci i od 1,0 do 1,5 m w kierunku dhugos$ci elementu; rozstaw
wibratorow nalezy ustala¢ do§wiadczalnie, aby nie powstawaly martwe pola, a
mocowanie powinno by¢ trwate 1 sztywne.

Gdyby betonowanie bylo wykonywane w okresach obnizonych temperatur, Wykonawca
zobowigzany jest codziennie rejestrowa¢ minimalne temperatury za pomocg sprawdzonego
termometru umieszczonego przy betonowanym elemencie. Beton powinien by¢ uktadany w
deskowaniu w ten sposéb, aby zewnegtrzne powierzchnie mialy wyglad gladki, zwarty,
jednorodny bez zadnych plam i skaz. Ewentualne nieréwnos$ci i kawerny powinny by¢
usunigte, a miejsca przypadkowo uszkodzone powinny zosta¢ doktadnie naprawione zaprawa
cementowa natychmiast po rozdeskowaniu, ale tylko w przypadku, jesli uszkodzenia te sg w
granicach, ktore Przedstawiciel Zamawiajagcego uzna za dopuszczalne. W przeciwnym
przypadku element podlega rozbiérce i odtworzeniu. Wszystkie wymienione wyzej Roboty
poprawkowe sg wykonywane na koszt Wykonawcy. Ewentualne faczniki stalowe (drut, $ruby,
itp), ktére speklniaty funkcje stgzen deskowan Iub inng i wychodza z betonu po
rozdeskowaniu, powinny by¢ obciete przynajmniej 1,0 cm pod wykonczong powierzchnig
betonu, a otwory powinny by¢ wypelnione zaprawg cementowa.

Tam gdzie tylko mozliwe, elementy form deskowania powinny by¢ zastabilizowane w
doktadnej pozycji przy zastosowaniu pretow stalowych wewnatrz rurek z PCV lub podobnego
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materiatu koloru szarego (rurki pozostaja w betonie). Wyladunek mieszanki ze $rodka
transportowego powinien nastgpowaé z zachowaniem maksymalnej ostroznosci celem
uniknigcia rozsegregowania sktadnikow. Oprzyrzadowanie, czasy i sposoby wibrowania
powinny by¢ uzgodnione 1 zatwierdzone przez Nadzér Inwestorski. Zabrania si¢ wytadunku
mieszanki w jedng hald¢ 1 rozprowadzenie jej przy pomocy wibratoréw. Kolejne betonowania
nie mogg tworzy¢ przerw, niecigglosci ani réznic wizualnych, a podjecie betonowania moze
nastgpi¢ tylko po oczyszczeniu, wyszczotkowaniu 1 zmyciu powierzchni betonu
poprzedniego.

Zalecenia dotyczace betonowania elementéw
Przy wykonywaniu elementow konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji
technologicznej, ktora powinna uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:

o ¢ody wysokos¢ $ciany jest wieksza od jednego segmentu (H>2.0m),wowczas
betonowanie kolejnego segmentu mozna rozpoczac po uptywie 1-2 godzin;

e przy wykonywaniu podciagdw 1 zeber mieszanke betonowg ukladad
warstwami o grubos$ci do 40cm bezposrednio z pojemnika lub rurociagu
pompy, lub za posrednictwem rynny i zaggszcza¢ wibratorami wglebnymi;

e w plytach, mieszank¢ betonowa uklada¢ bezposrednio z pojemnika lub
rurociggu pompy; W ptytach o grubosci >12cm zbrojonych gora i dotem nalezy
stosowa¢ wibratory wglebne; do wyréwnywania powierzchni betonowej
nalezy stosowac¢ belki (taty wibracyjne); przed betonowaniem nalezy osadzi¢ i
wyregulowaé wszystkie elementy kotwione w betonie.

Pielegnacja i warunki rozformowywanie betonu dojrzewajacego normalnie

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie powierzchni betonu lekkimi
ostonami wodoszczelnymi, zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu 1 chronigcymi beton
przed deszczem i inng woda. Przy temperaturze otoczenia > 5 °C nalezy nie pdzniej niz po 12
godzinach od zakonczenia betonowania rozpoczaé pielegnacje wilgotnosciowa betonu i
prowadzi¢ jg, przez co najmniej 7 dni (polewanie, co najmniej 3 razy na dobe). Nanoszenie
bton nieprzepuszczajacych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie si¢
faczyt z nastgpng warstwa konstrukcji monolitycznej, a takze, gdy nie sg stawiane specjalne
wymagania dla jakos$ci pielegnowanej powierzchni. Woda stosowana do polewania betonu
powinna spetnia¢ wymagania PN-88/B-32250. W czasie dojrzewania betonu elementy
powinny by¢ chronione przed uderzeniami 1 drganiami.

Rozformowywanie konstrukcji moze nastapi¢ po osiagnigciu przez beton wytrzymalo$ci
rozformowywania (konstrukcje monolityczne), zgodnie z PN-63/B-06251 lub wytrzymatosci
manipulacyjnej (prefabrykaty).

Usterki wykonania
Peknigcia elementow konstrukcyjnych - niedopuszczalne.
Rysy powierzchniowe skurczowe sg dopuszczalne pod warunkiem, ze pozostaje zachowane
1cm otulenia zbrojenia betonu, a dtugosci rys nie przekraczaja:

e podwojnej szerokosci belek lub 1.0 m dla rys podtuznych;

e polowy szerokosci belki lub 1.0 m dla rys poprzecznych.
Pustki, raki 1 wykruszyny sa dopuszczalne pod warunkiem, ze otulenie zbrojenia betonu jest
nie mniejsze niz lem, a powierzchnia, na ktorej wystepuja jest nie wigksza niz 0,5%
odpowiedniej powierzchni.

Przebudowa koncowych fragmentow czgs'ci’ administracyjnej wraz z dachem budynku
Duzej Sceny Teatru Wybrzeze w Gdansku; ulica Sw. Ducha 2, Gdansk, dziatka nr 236 obreb 0089



DZiAt B-04 Roboty betonowe i Zelbetowe 50

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci Robdt
Ogolne zasady kontroli jakosci Robot podano w ST B—00 ,,Wymagania Ogdlne” pkt 6.

6.2. Kontrola jako$ci Robét budowlanych

Sprawdzenie jako$ci Robdt polega na sprawdzeniu ich zgodnosci z:
- Dokumentacjg Projektowa w zakresie kompletnosci wykonanych Robot;
- w zakresie jako$ci powierzchni betonow;
- wymaganiami podanymi w pkt 5 niniejszej Specyfikacji.

6.3. Kontrola wymaganych wlasciwosci betonu

6.3.1. Zalecenia do projektowania betonéw wysokiej wytrzymalos$ci

Klase betonu nalezy rozumie¢ jako wytrzymato$¢ gwarantowang. Przy projektowaniu betonu
nalezy opiera¢ si¢ na podstawowych wzorach wytrzymatosci (wzér Bolomey'a), szczelnosci i
wodozadno$ci cementu 1 kruszywa.

6.3.2. Jakos¢ betonow

Przed rozpoczeciem betonowania Wykonawca jest zobowigzany przedstawi¢ do
zatwierdzenia Nadzorowi Inwestorskiemu recepturg na beton oraz okresli¢ jako$¢ materiatow
i mieszanek betonowych przedktadajac do oceny:

a) probki materiatow, ktore ma zamiar stosowac¢ wskazujac ich pochodzenie, typ i jakos¢,
b) propozycje odno$nie uziarnienia kruszywa,

C) rodzaj i dozowanie cementu, stosunek wodno-cementowy, rodzaj i dozowanie dodatkow i
domieszek, ktore zamierza stosowac, proponowany rodzaj konsystencji mieszanki
betonowej 1 przewidywany wskaznik konsystencji wg metody stozka opadowego [cm], lub
metody Ve-Be [s],

d) sposob wytwarzania betonu, transportu, betonowania, pielegnacji betonu,

e) wyniki probnych badan wytrzymatosci na $ciskanie po 7 dniach wykonanych na probkach
w ksztalcie sze$cianu o bokach 15 ¢cm, zgodnie z pkt. 6.3. PN-88/B-06250,

f) okreslenie trwatosci betonu na podstawie prob opisanych w dalszej czesci,
g) projekty ewentualnych konstrukcji pomocniczych.

Nadzor Inwestorski wyda pozwolenie na rozpoczgcie betonowania po sprawdzeniu i
zatwierdzeniu dokumentow stwierdzajacych jako$¢ materialdéw 1 mieszanek betonowych 1 po
wykonaniu niezaleznie od przedsigbiorstwa betonowych mieszanek probnych i ich zbadaniu.
Wyzej wymienione badania winny by¢ wykonane na probkach przygotowanych zgodnie z
propozycjami Wykonawcy zawartymi w punktach a, b, c, d.

Laboratorium badawcze, 1los¢ probek i sposob wykonania badan zostang podane przez
Nadzoér Inwestorski, ktory wykonywaé bedzie okresowe badania w czasie realizacji, celem
sprawdzenia zgodnos$ci wlasciwosci materialow 1 mieszanek betonowych zastosowanych z
wczesniej przedlozonymi.

6.3.3. Wytrzymalos$¢ i trwalo$¢ betonow

Celem okre$lenia w trakcie wykonywania betonéw ich wytrzymatosci na $ciskanie, powinny
by¢ pobrane 2 serie probek w ilosciach zgodnych z PN-66/B-06250 poz. 5.1. Probki powinny
by¢ pobrane oddzielnie dla kazdego fragmentu, dla kazdej klasy betonu zaznaczonej na
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rysunkach projektu technicznego i1 dla kazdego wykonywanego odrebnie fragmentu
konstrukcji. Probki powinny by¢ pobierane komisyjnie z udziatem Nadzoru Inwestorskiego ze
spisaniem protokotu pobrania podpisanego przez obie strony. Probki oznakowane kolejnymi
numerami zgodnie z protokotem pobrania winny by¢ wyposazone w tabliczki z podpisami
Nadzoru Inwestorskiego i kierownika Roboét, gwarantujagcymi ich autentyczno$¢. Probki
powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach wskazanych przez Nadzor Inwestorski
przez jedng dob¢ w formach, a nastgpnie po rozformowaniu zgodnie z PN-88/B-06250
poz.6.3.3. Pierwsza seria probek zostanie zbadana w laboratorium wskazanym przez Nadzor
Inwestorski w obecnosci przedstawiciela Wykonawcy - celem stwierdzenia wytrzymato$ci
odpowiadajacej roznym okresom twardnienia, wedlug dyspozycji podanych przez Nadzor
Inwestorski. Wyniki prob zgniatania pierwszej serii probek mogg by¢ przyjete za podstawe
rozliczania rob6t pod warunkiem, ze warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach
dojrzewania dla kazdego obiektu i rodzaju betonu wyliczona wg 6.2.4. bedzie odpowiadata
klasie betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach projektu.
Jednakze celem potwierdzenia otrzymanych wynikow powinny by¢ poddane badaniom w
Laboratorium Urzgdowym probki drugiej serii w ilosciach wskazanych dla kazdego z nizej
wymienionych rodzajéw betonu:

e betony nie zbrojone lub stabo zbrojone do wartosci maks.30 kg stali/m3 betonu-
przynajmniej 10 % probek,

e betony zwykle zbrojone lub sprezone - przynajmniej 20 % probek.

W przypadku gdy wytrzymatos$¢ na $ciskanie otrzymana dla kazdego obiektu i rodzaju betonu
w wyniku zgniecen pierwszej serii probek byla nizsza od wytrzymatosci odpowiadajacej
klasie betonu przyjetej w obliczeniach statycznych i podanej na rysunkach projektu, nalezy
podda¢ badaniom w Laboratorium Urzgdowym wszystkie probki drugiej serii, niezaleznie od
tego do jakiej klasy zaliczony jest beton. W oczekiwaniu na oficjalne wyniki badan Nadzor
Inwestorski moze zgodnie ze swoimi uprawnieniami wstrzymaé betonowanie, a Wykonawca
nie moze z tego tytutu rosci¢ pretensji do jakichkolwiek odszkodowan. Jezeli z badan drugiej
serii wykonanych w Laboratorium Urzgdowym otrzyma si¢ warto$¢ wytrzymalosci na
sciskanie po 28 dniach dojrzewania odpowiadajaca klasie betonu nie nizszej niz wskazana w
obliczeniach statycznych i na rysunkach wynik taki zostanie przyjety do rozliczenia Robot.
Jesli jednak z tych badan otrzyma si¢ warto$¢ wytrzymatosci na Sciskanie po 28 dniach
dojrzewania nizsza od wytrzymatosci odpowiadajacej klasie betonu wskazanej w obliczeniach
statycznych 1 na rysunkach, Wykonawca bedzie zobowigzany na swdj koszt do wyburzenia i
ponownego wykonania konstrukcji lub do wykonania innych zabiegoéw, ktére zaproponowane
przez Wykonawce musza by¢ przed wprowadzeniem formalnie zatwierdzone przez Nadzor
Inwestorski.

Wszystkie koszty badan laboratoryjnych obcigzaja Wykonawce. Trwato$¢ betonow okreslona
jest statoscig okreslonych wihasciwosci w obecnosci czynnikdw wywolujacych degradacje.
Proba trwalosci jest wykonywana przez poddanie probek 150 cykli zamrazania 1 rozmrazania.
Zmiany wlasciwo$ci w wyniku tej proby powinny znalez¢ si¢ w podanych nizej granicach :

e zmniejszenie modutu sprezystosci 20 %

e utrata masy 2 %

e rozszerzalno$c¢ liniowa 2 %

e wspotczynnik przepuszczalnosci - do 9 przed cyklami zamrazania 10cm/ sek,
e wspotczynnik przepuszczalnosci - 8 po cyklach zamrazania 10 cm/sek.

Wykonanie proby trwalo$ci wg wyzej opisane] metody jest bardzo klopotliwe z uwagi na
przewidziang ilo$¢ cykli. W przypadku statego uzyskiwania pozytywnych wynikow tej proby
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1 innych prob do uznania Inspektora Nadzoru pozostawia si¢ jej wykonywanie i1 zakres tego
wykonywania.

Zaleca si¢, po uzgodnieniu z Nadzorem Inwestorskim, na zastgpienie lub uzupehlienie
programu badan jako$ci betonu wbudowanego w konstrukcje badaniami nieniszczacymi
metodami ,,in-situ”.

6.3.4. Kontrola jakos$ci mieszanki betonowej i betonu

Zakres kontroli

Zachowujac w mocy wszystkie przepisy dotyczace wytrzymatosci betonu, Nadzor
Inwestorski ma prawo pobrania w kazdym momencie, kiedy uzna to za stosowne, dalszych
probek materiatow lub betonow celem poddania badaniom badz probom laboratoryjnym.

Kontroli podlegaja nastepujace wlasciwosci mieszanki betonowej i betonu:
e konsystencja mieszanki betonowej,
e zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej,
e wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,
¢ nasigkliwo$¢ betonu,
e odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu,
e przepuszczalno$¢ wody przez beton.

Zwraca si¢ uwage na konieczno$¢ wykonania planu kontroli jakosci betonu, zawierajacego
m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajace osobnej ocenie oraz szczegotowe
okreslenie liczebnosci 1 termindw pobierania probek do kontroli mieszanki 1 betonu. Nadzor
Inwestorski moze zazgda¢ wykonania badan i kontroli na betonie utwardzonym za pomocg
metod nieniszczacych, jako proba sklerometryczna, proba za pomoca ultradzwigkow, pomiaru
opornosci itp.

Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ podczas projektowania sktadu mieszanki
betonowej 1 nast¢pnie przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej
zmiany roboczej. Roznice pomigdzy przyjeta a kontrolowang konsystencja mieszanki nie
powinny przekroczy¢:

e + 20 % ustalonej wartosci wskaznika Ve-Be,
e +1cm -wg metody stozka opadowego, przy konsystencji plastyczne;.

Dopuszcza si¢ korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wylacznie przez zmiang
zawarto$ci zaczynu w mieszance, przy zachowaniu statego stosunku cementowo-wodnego,
ewentualnie przez zastosowanie domieszek chemicznych.

Sprawdzenie wytrzymalos$ci betonu na Sciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymalo$ci betonu na $ciskanie (klasy betonu) nalezy pobra¢ probki o
liczbie okreslonej w planie kontroli jakos$ci, lecz nie mniej niz: 1 probke na 100 zarobow, 1
probke na 50 m3, 1 probke na zmiang robocza oraz 3 probki na parti¢ betonu. Probki pobiera
si¢ przy stanowisku betonowania, losowo po jednej, rownomiernie w okresie betonowania, a
nastepnie przechowuje i bada zgodnie z PN.
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Ocenie podlegaja wszystkie wyniki badania probek pobranych z partii. Partia betonu moze
by¢ zakwalifikowana do danej klasy, jesli wytrzymatos¢ okreslona na probkach kontrolnych
150*150*150 mm spetnia nastgpujace warunki:

1. Przy liczbie kontrolowanych probek n < 15
Ri min = @ RbG ( 1 )
gdzie: Ry, - najmniejsza warto$¢ wytrzymatosci w badanej serii ztozonej z "n" probek,
R, - Wytrzymato$¢ gwarantowana,

a - wspotczynnik zalezny od liczby probek wg tabeli:

Liczba probek - a
n
od 3do 4 1,15
od5do8 1,10
od 9do 14 1,05

W przypadku, gdy warunek (1) nie jest spelniony, beton moze by¢ uznany za odpowiadajacy
danej klasie, jesli spelnione sg nastgpujace warunki (2) i (3):

Rimin> Roe ( 2 )
Oraz

R >12*Rpc (3)

gdzie R - Srednia warto$¢ wytrzymatosci badanej serii probek, obliczona wg wzoru (4):

R==>"R (4)

S|

i=1
w ktorym R; - wytrzymalo$¢ poszczegdlnych probek.
2. Przy liczbie kontrolowanych probek n > 15 zamiast warunku (1) lub potaczonych
warunkow (2) 1 (3) obowigzuje warunek (5)

R —164-5> Ryg (5)
w ktorym :

R, - érednia warto$é wg wzoru (4),

S - odchylenie standardowe wytrzymatosci dla serii n probek obliczone wg wzoru:

s=\/$2<&—ﬁ)z (6)

W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzymatosci s, wedtug wzoru (6) jest wigksze
od 0,2 R wg wzoru (4), zaleca si¢ ustalenie 1 usunigcie przyczyn powodujacych zbyt duzy
rozrzut wytrzymatosci. W przypadku, gdy warunki (1) lub (2) nie s spetnione, kontrolowang
parti¢ betonu nalezy zakwalifikowa¢ do odpowiednio nizszej klasy. W wuzasadnionych
przypadkach, za zgoda Nadzoru Inwestorskiego, przeprowadzi¢ mozna dodatkowe badania
wytrzymalos$ci betonu na probkach wycietych z konstrukcji lub elementu, albo badania
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nieniszczace wytrzymatosci betonu wg PN. Jezeli wyniki tych badan dodatkowych beda
pozytywne, to nadzér moze uzna¢ beton za odpowiadajacy wymaganej klasie.

Sprawdzenie nasiakliwos$ci betonu

Sprawdzenie nasigkliwo$ci betonu przeprowadza si¢ przy ustalaniu sktadu mieszanki
betonowej oraz na probkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem
kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu i nie rzadziej niz 1 raz na
5000 m3 betonu. Zaleca si¢ badanie nasigkliwos$ci na probkach wycietych z konstrukcji.
Oznaczanie to przeprowadza si¢, co najmniej na 5 proébkach pobranych z wybranych losowo
roznych miejsc.

Sprawdzenie przepuszczalno$ci wody przez beton

Sprawdzenie stopnia wodoszczelnosci betonu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w
warunkach laboratoryjnych podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej oraz na
probkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, nie rzadziej
jednak niz 1 raz na 5000 m3 betonu. Wymagany stopien wodoszczelnosci betonu W 8 jest
osiggnigty, jesli pod cisnieniem wody 0,8 MPa w czterech na sze$¢ probek badanych zgodnie
z PN nie stwierdza si¢ oznak przesigkania wody.

Dokumentacja badan

Na Wykonawcy Robdét spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych
(przez wiasne laboratoria lub na zlecenie), przewidzianych niniejszymi ST oraz gromadzenie,
przechowywanie i okazywanie Nadzorowi Inwestorskiemu wszystkich wynikéw badan
dotyczacych jako$ci betonu i stosowanych materiatow.

6.3.5. Badania i odbiory konstrukcji betonowych

Badania w czasie budowy

Badania konstrukcji betonowych 1 zelbetowych w czasie wykonywania Robot polegajg na
sprawdzeniu na biezaco, w miare postepu Robot, jakosci uzywanych materiatlow i zgodnosci
wykonywanych Robot z projektem i obowigzujagcymi normami. Badania powinny objaé
wszystkie etapy produkcji, a przede wszystkim takie Roboty, ktore przy ostatecznym odbiorze
nie bedg widoczne, a jakos$¢ ich wykonania nie bedzie mogta by¢ sprawdzona. Wyniki badan
oraz wnioski i zalecenia powinny by¢ wpisane do Dziennika Budowy.

Sprawdzenie materiatow polega na stwierdzeniu, czy gatunki ich odpowiadajg przewidzianym
w dokumentacji technicznej i1 czy s3 zgodne ze S$wiadectwami jako$ci 1 protokodtami
odbiorczymi.

Sprawdzenie rusztowan wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasma, pionem, niwelatorem i
poréwnanie z projektem.

Badania polegajg na stwierdzeniu:

e zgodno$ci podstawowych wymiarow z projektem,

e zachowaniu rzgdnych oraz odchylenia od potozenia poziomego i pionowego,

e zgodnosci przekrojow poprzecznych elementéw nosnych,

e wielkoS$ci podniesienia wykonawczego,

o prawidlowosci i doktadnos$ci polaczen miedzy elementami.
Sprawdzenie nalezy wykona¢ przez ogledziny zewngtrzne polaczen i1 przez kontrole
dociggniecia wszystkich srub w konstrukcji.
Sprawdzenie deskowan wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasmg, poziomica, tatg i
porownanie z projektem oraz PN.
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Sprawdzenie zbrojenia wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar ta§ma, poziomicg, suwmiarka
1 porownanie z projektem oraz PN.
Sprawdzenie Robdt betonowych wykonuje si¢ wg PN.

Badania po zakonczeniu stanu surowego
Badania po zakonczeniu budowy obejmuja:

Sprawdzenie podstawowych wymiarow obiektu nalezy przeprowadzaé przez wykonanie
pomiar6w na zgodno$¢ z dokumentacja techniczng w zakresie:

e podstawowych rzednych nawierzchni oraz potozenia osi obiektu w stosunku do
dojazdéw,
e rozpigtosci poszczegolnych przeset 1 dlugosci catego obiektu.

Sprawdzenie konstrukcji nalezy wykonaé przez ogledziny oraz kontrol¢ formalng
dokumentéw z badan prowadzonych w czasie budowy.

Badania dodatkowe
Badania dodatkowe wykonuje si¢ gdy co najmniej jedno badanie wykonywane w czasie
budowy lub po jej zakonczeniu dato wynik niezadowalajacy lub watpliwy.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiaru Robot jest:

- $ciany — 1 m kwadratowy (1 m2);
- stropy — 1 m kwadratowy (1 m2);
- schody — 1 m kwadratowy (1 m2).

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady dotyczace odbioru Robot
Ogolne zasady dotyczace odbioru Robot podano w ST B—00 ,,Wymagania Ogolne” pkt 8.

8.2. Odbiér Robét ulegajacych zakryciu

Odbi6r Robot betonowych 1 zelbetowych winien nastgpi¢ przed ich zakryciem materiatami
izolacyjnymi, przed ich zasypaniem lub przed zakryciem elementami wykonczeniowymi.
Wykonanie Robot nalezy zgtosi¢ do odbioru Nadzorowi Inwestorskiemu.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne zasady dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST B-00 ,,Wymagania Ogdlne”
pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej Robot betoniarskich

Cena 1m2 wykonania $ciany obejmuje:

- wykonanie niezbednych projektow technologicznych, warsztatowych,
- prace pomiarowe i Roboty przygotowawcze;

- oznakowanie Robat;

- transport materialow niezb¢dnych do wykonania Robdt;

- przygotowanie i sprawdzenie podtoza;
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- szalowanie i rozszalowanie;

- wykonanie dylatacji stropowej;

- utozenie zbrojenia;

- montaz lub koordynacja elementow technologicznych przeje¢ instalacyjnych;
- betonowanie i wibrowanie;

- wykonanie dylatacji;

- wykonczenie i uszczelnienie powierzchni.

Cena 1 m2 wykonania stropu oraz schodow obejmuje:

- wykonanie niezb¢dnych projektéw technologicznych, warsztatowych,
- prace pomiarowe i Roboty przygotowawcze;

- oznakowanie Robot;

- transport materialdéw niezbednych do wykonania Robot;

- transport, sprawdzenie, uruchomienie i nalezyta konserwacja sprzetu mechanicznego;
- praca sprzetu mechanicznego;

- przygotowanie i sprawdzenie podtoza;

- wykonanie izolacji przeciwwilgociowej oraz jej zabezpieczenie;

- szalowanie i rozszalowanie;

- wykonanie dylatacji obwodowej;

- utozenie zbrojenia;

- montaz lub koordynacja elementow technicznych;

- betonowanie i wibrowanie;

- zacieranie, tez mechaniczne;

- wykonanie dylatacji;

- wykonczenie i uszczelnienie nawierzchni.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

1.
2.

SN

PN-EN-206-1 Beton, wlasciwosci, produkcja, uktadanie i kryteria zgodnosci
PN-EN 197-1:2002 Cement. Sktad, wymagania 1 kryteria zgodnosci dla cementu
powszechnego uzytku
. PN-B-19701:1997/Az1:2001 Cement. Cementu powszechnego uzytku. Skfad,
wymagania i ocena zgodnosci (zmiana 1)
. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczenia wytrzymatosci
. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczenie czasu wigzania 1 stato$ci
objetosci
. PN-EN 480-1:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i1 zaczynu. Metody badan. Beton
wzorcowy i zaprawa wzorcowa do badania
. PN-EN 934-2:2002/A1:2005 Domieszki do betonu, zaprawy i1 zaczynu. Cze$¢ 2:

Domieszki do betonu. Definicje, wymagania, zgodnos$¢,
znakowanie i etykietowanie

8. PN-76/B-06714.00 Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogdlne

9. PN-76/B-06714.12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci
zanieczyszczeh obcych

10. PN-78/B-06714.13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci pytow

mineralnych

11. PN-EN 12620:2004 Kruszywa do betonu (poprawka AC)
12. PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczenia

sktadu ziarnowego. Metoda przesiewania
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13

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
25.
26.
27.

28.
29.

30.
31.
32.

33.

34

. PN-EN 1008:2004

PN-EN 12350-2
PN-EN 12350-3
PN-EN 12350-5
PN-EN 12350-7
PN-EN 12390-3:2002
PN-N-02211:2000
PN-B-03264:2002
PN-85/B-01810
PN-86/B-06712
PN-89/B-06714.1
PN-77/B-06714.17
PN-EN 1744-1:2000
PN-87/B-01100
PN-EN 206-1:2002
PN-ISO 6935-1:1998
PN-ISO 6935-2:1998
PN-EN 10080: 2007

PN-90/M-47850

. PN-ISO 7077:1999

Uwaga:
wszystkie cytowane w Dziale normy nalezy odczytywa¢ w sposob nastepujacy — obowiazuja
normy cytowane lub réwnowazne

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek,
badania i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym
wody odzyskanej z procesow produkcji betonu

Badania mieszanki betonowej. Czes¢ 2: Badanie konsystencji
metoda opadu stozka

Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 3: Badanie konsystencji
metoda Vebe

Badania mieszanki betonowej. Czg¢$¢ 5: Badanie konsystencji
metoda stolika rozpltywowego

Badania mieszanki betonowej. Czg¢$¢ 7: Badanie konsystencji
zawarto$ci powietrza. Metody cisnieniowe

Badania betonu. Cze$¢ 3: Wytrzymato$¢ na $ciskanie probek do
badania

Geodezja. Geodezyjne wyznaczanie pomieszczen. Terminologia
podstawowa

Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 sprezone. Obliczenia
statyczne i projektowanie

Wiasnosci ochronne betonu w stosunku do stali zbrojeniowej.
Badania elektrochemiczne.

Kruszywa mineralne do betonu.

Kruszywa mineralne. Badania. Podzial, terminologia.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnosci.

Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw. Analiza chemiczna.
Kruszywo mineralne. Kruszywa skalne. Podzial, nazwy i
okreslenia.

Cement.

PN-EN 1504-1do 10:2000 Wyroby i systemy do ochrony oraz napraw konstrukcji

betonowych.

Stal zbrojeniowa do betonu. Prety gtadkie.

Stal zbrojeniowa do betonu. Prety zebrowane.

Stal do zbrojenia betonu. Spajalna stal zbrojeniowa
postanowienia ogolne.

Deskowanie dla budownictwa monolitycznego. Deskowanie
uniwersalne. Terminologia, podziat 1 glowne elementy
sktadowe.

Metody pomiarowe w budownictwie.
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