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SPECYFIKACJA TECHNICZNA 

ST-1 

ROBOTY MUROWE 
 

1. WSTĘP 
1.1.  Przedmiot specyfikacji technicznej 
Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru murów z materiałów ceramicznych. 
1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej 
Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 
zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1. 
1.3. Zakres robót objętych Specyfikacją Techniczną 
Roboty, których dotyczy specyfikacja, obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu 
wykonanie murów zewnętrznych i wewnętrznych: 

a) Ściany zewnętrzne nośne z ceramiki poryzowanej gr.30 cm 
b) Ściany wewnętrzne nośne z ceramiki poryzowanej gr.25 cm 
c) Ściany wewnętrzne usztywniające gr. 15 cm z bloczków silikatowych 
d) Ściany wewnętrzne szachów 10 cm z betonu komórkowego (REI120) 

1.4. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją 
projektową, SST i poleceniami Inspektora Nadzoru. 
2.MATERIAŁY 
2.1. Wymagania ogólne 
Materiały do wykonania robót murowych muszą posiadać atesty producenta, certyfikaty lub aprobaty 
techniczne i odpowiadać wymogom aktualnych norm.  
2.2. Stosowane materiały 
2.2.1. Woda zarobowa do zaprawy PN-EN 1008:2004 

Do przygotowania zapraw stosować można każdą wodę zdatną do picia, z rzeki lub jeziora. 
Niedozwolone jest użycie wód ściekowych, kanalizacyjnych bagiennych oraz wód zawierających 
tłuszcze organiczne, oleje i muł. 

2.2.2. Wyroby ceramiczne 
Pustak ceramiczny poryzowany gr.30cm klasy 20 

 Wymiary l = 300 mm, s = 248 mm, h = 238 mm. 

 Masa ok. 14 kg. 

 Klasa mrozoodporności F1 (wg PN-B-12012) 

 Reakcja na ogień A1 

 Wytrzymałość na ściskanie 20MPa. 
Pustak ceramiczny poryzowany gr.25cm klasy 20 

 Wymiary l = 250 mm, s = 376 mm, h = 238 mm. 

 Masa ok. 18 kg. 

 Klasa mrozoodporności F1 (wg PN-B-12012) 

 Reakcja na ogień A1 

 Wytrzymałość na ściskanie 20MPa. 
Cegła budowlana pełna klasy 20 wg PN-B-12050:1996 

 Wymiary l = 250 mm, s = 120 mm, h = 65 mm. 

 Masa 4,0-4,5 kg. 

 Dopuszczalna ilość cegieł połówkowych, pękniętych do 10% ilości cegieł badanych 

 Nasiąkliwość nie powinna być większa od 16%. 

 Wytrzymałość na ściskanie 20MPa. 

 Odporność na działanie mrozu jak dla cegły klasy 15 MPa. 

 Odporność na uderzenie powinna być taka, aby cegła upuszczona z wysokości 1,5 m na inne 
cegły nie rozpadła się na kawałki; może natomiast wystąpić wyszczerbienie lub jej pęknięcie. 
Ilość cegieł nie spełniających powyższego wymagania nie powinna być większa niż: 

 2 na 15 sprawdzanych cegieł 

 3 na 25 sprawdzanych cegieł 

 5 na 40 sprawdzanych cegieł. 
2.2.3. Wyroby silikatowe 
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Bloczek silikatowy gr.15cm klasy 15 

 Wymiary l = 333 mm, s = 150 mm, h = 199 mm. 

 Klasa mrozoodporności F1 (wg PN-B-12012) 

 Reakcja na ogień A1 

 Wytrzymałość na ściskanie 15MPa. 
 

2.2.4. Zaprawa produkowana fabrycznie zwykła wg PN – 90/B-14501:1990 
- klasa M ≥ 10,0 MPa (wytrzymałość na ściskanie), 
- wytrzymałość na zginanie ≥ 2,5 MPa, 
- gęstość > 1800 kg/m3, 
- temperatura przygotowania zaprawy od +5º - +25º, 
- temperatura podłoża od  +5º - +25º, 
- przydatność do użytkowania ok. 4 godzin, przy temp. wyższej niż 25º (przydatność 1 godzina), 
-  w stanie gęstoplastycznym, na tyle wilgotna aby nie wciekała w głąb drążeń pustaków. 
W uzgodnieniu z Inspektorem Nadzoru możliwe jest wykonanie zaprawy na budowie. Klasa zaprawy 
powinna być dostosowana do wymogów podanych w dokumentacji projektowej i Specyfikacji 
Technicznej. 
 
2.2.5. Beton komórkowy 
Długość transport (cm) : 60 
Wysokość transport (cm) : 20 
Waga transport (kg) : 9.34 
Szerokość transport (cm) : 10 
Materiał : beton komórkowy 
Wytrzymałość : kl. 600 
Zużycie : 8,3 szt/m2 
Współczynnik przewodnictwa cieplnego [W/mk] : 0.16 
Grubość [cm] : 10 
Długość [cm] : 59.9 
Wysokość [cm] : 19.9 
 
3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
Sprzęt powinien odpowiadać wymaganiom określonym w ST "Wymagania ogólne". 
3.2. Sprzęt stosowany 

 drobny sprzęt potrzebny do wykonania robót. 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST "Wymagania ogólne". 
4.2. Wybór środków transportu 
Materiały i elementy mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu. 
Podczas transportu materiały i elementy konstrukcji powinny być zabezpieczone przed uszkodzeniami 
lub utratą stateczności. 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST "Wymagania ogólne". 
5.2. Warunki wykonania robót 
Podłoże pod ścianę powinno zostać wypoziomowane. Najwyżej położone miejsca znajduje się przy 
pomocy poziomicy, różnice poziomów niweluje zaprawą. Należy pamiętać o zastosowaniu poziomej 
izolacji przeciwwilgociowej zgodnie z dokumentacja projektową i Specyfikacjami Technicznymi. 
Przygotowanie elementów murowych: elementy przeznaczone do układania powinny być czyste i 
wolne od kurzu. Przy pracach prowadzonych w ciepły, słoneczny dzień, bloczki należy składować w 
miejscach zacienionych. 
Przygotowanie zaprawy: suchą mieszankę należy zarobić odpowiednią ilością czystej wody mieszając 
ręcznie lub mechanicznie przy użyciu mieszarki do zaprawy lub betoniarki. Czas mieszania powinien 
wynosić 2-3 minuty. Po  wymieszaniu pierwszej partii zaprawy należy sprawdzić jej konsystencję. 
Ustaloną prawidłowo proporcję należy odnotować, aby kolejne partie zaprawy były przygotowane w 
taki sam sposób. Stwardniałej zaprawy nie wolno rozrabiać wodą ani mieszać ze świeżym 
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materiałem. 
Murowanie zaczyna się od narożników. Przed ułożeniem zaprawy (spoiny poziomej) należy zwilżyć 
powierzchnie pustaków tak, aby nie wchłonęły wilgoci potrzebnej zaprawie na uzyskanie maksymalnej 
wytrzymałości. 
Elementy murowe powinny być ułożone w murze zgodnie ze sprawdzoną praktyką. Pustaki należy 
układać ze szczególną starannością. Zabrudzenie lica zaprawą należy natychmiast usunąć. Spoiny 
wyrównać i wygładzić przed związaniem zaprawy posługując się kielnią lub listwą ze stali nierdzewnej, 
względnie innym narzędziem np. kawałkiem węża z tworzywa. Nie dopuszczać do szybkiego 
wysychania zaprawy na skutek działania promieni słonecznych czy silnego wiatru lub przeciągów. 
Elewacje narażone na oddziaływanie opadów atmosferycznych należy w trakcie prac murarskich oraz 
przez co najmniej 4 dni od ich zakończenia chronić przed deszczem. 
Elementy murowe należy wiązać w kolejnych warstwach tak aby ściana zachowywała się jako jeden 
element konstrukcyjny. W celu zapewnienia należytego wiązania elementy murowe powinny 
zachodzić na siebie na długość równą 0,4 wysokości elementu lub 40 mm. Należy wybrać większą. 
Zaleca się, aby w narożnikach lub połączeniach ścian przewiązanie elementów było nie mniejsze niż 
grubości elementu i aby stosować przycięte elementy, w celu uzyskania wymaganego przewiązania. 
Grubość spoin wspornych (poziomych) i poprzecznych wykonywanych przy użyciu zaprawy zwykłej 
powinna być nie mniejsza niż 8 mm i nie większa niż 15 mm najlepiej 12 mm. Do murowania należy 
stosować zaprawę w stanie gęstoplastycznym, na tyle wilgotną, aby nie wciekała w głąb drążeń 
pustaków. Spoiny poziome wypełnia się całkowicie zaprawą. Spoiny pionowe poprzeczne w stosunku 
do lica muru również należy wypełnić całkowicie zaprawą. 
Ściany wzajemnie prostopadłe należy łączyć w sposób zapewniający przekazanie z jednej ściany na 
druga obciążeń pionowych i poziomych. Łączenie takie uzyskać można przez wiązanie elementów 
murowych w murze. Zaleca się aby ściany prostopadłe wznoszono równocześnie. 
Podczas murowania należy pamiętać o stałej kontroli (przy użyciu sznura, poziomicy i łat) poziomu i 
wysokości murowanej warstwy pionu i płaskości ściany. Po zakończeniu dnia pracy zaleca się 
zabezpieczenie folią ostatniej warstwy pustaków i świeżej zaprawy. 
W przypadku przerwania robót na okres zimowy lub z innych przyczyn wierzchnie warstwy powinny 
być zabezpieczone przed szkodliwym działaniem czynników atmosferycznych. Przy ponownym 
przystąpieniu do robót należy dokonać sprawdzenia stanu technicznego muru łącznie ze zdjęciem 
uszkodzonych wierzchnich warstw pustaków i zaprawy. 
Osadzanie nadproży prefabrykowanych powinny odbyć zgodnie z zaleceniami producenta 
prefabrykatu. Należy jednak pamiętać aby nadproża ułożyć na poduszce z zaprawy murarskiej. 
Nadproże powinno być w poziomie i nie powinno odbiegać licem od wcześniej wznoszonej ściany. 
Nad murówkę powyżej prefabrykatu należy wykona z cegły pełnej. 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Przy odbiorze pustaków należy przeprowadzić na budowie sprawdzenie zgodności klasy oznaczonej 
na pustakach i cegłach z zamówieniem i wymaganiami stawianymi w dokumentacji projektowej. 
W przypadku, gdy zaprawa wytwarzana jest na placu budowy, należy kontrolować jej markę i 
konsystencję w sposób podany w obowiązującej normie PN-85/B-04500. 
Sprawdzenie jakości konstrukcji murowej powinno obejmować grubość spoin w murze 
odpowiadającą wymaganiom PN-B-03002:1999 i Specyfikacji Technicznej. 
Odchyłki muru nie powinny być większe aniżeli 20 mm na wysokości kondygnacji, 50 mm na 
wysokości całego budynku. 
Odchyłki muru w obrębie szybu powinny być wznoszone z szczególna starannością a odchyłki nie 
powinny przekraczać 10 mm na 10 m wysokości szybu. 
Odchylenia od linii prostej (wybrzuszenie) nie powinno przekraczać 5 mm i nie więcej niż 20 mm na 10 
m. 
7. OBMIAR ROBÓT 
Obmiaru dokonuje się na budowie, zgodnie zasadami obmiaru Robót podanymi w ST "Wymagania 
Ogólne".  
8. ODBIÓR ROBÓT 
Odbioru robót dokonuje Inspektor Nadzoru na zasadach określonych w ST "Wymagania Ogólne" .  
Odbiór robót murowych powinien się odbyć przed wykonaniem tynków i innych robót 
wykończeniowych. 
Wszystkie roboty objęte niniejsza specyfikacją podlegają zasadom odbioru robót zanikających. 
9. PRZEPISY ZWIĄZANE 

PN-68/B-10020  Roboty murowe z cegły. Wymagania i badania przy odbiorze. 
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PN-B-12050:1996 Wyroby budowlane ceramiczne. 
PN-EN 771-2+A1:2015-10 „Wymagania dotyczące elementów murowych. Część 2: Elementy 

murowe silikatowe 
PN-90/B-14501  Zaprawy budowlane zwykłe. 
PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych. 
PN-87/B-02355 Tolerancja wymiarowa w budownictwie. 
PN-EN 197-1:2002  Cement. Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu 

powszechnego użytku. 
PN-B-30000:1990 Cement portlandzki. 
PN-88/B-30001  Cement portlandzki z dodatkami. 
PN-EN 197-1:2002  Cement. Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące  

cementów powszechnego użytku. 
PN-97/B-30003  Cement murarski 15. 
PN-88/B-30005  Cement hutniczy 25. 
PN-86/B-30020  Wapno. 
PN-EN 13139:2003  Kruszywa do zaprawy. 
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SPECYFIKACJA TECHNICZNA 

ST-2 

ROBOTY BETONOWE I ŻELBETOWE 
 

 
1. WSTĘP 
1.1.  Przedmiot specyfikacji technicznej 
Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru elementów betonowych i żelbetowych. 
1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej 
Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 
zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1. 
1.3. Zakres robót objętych Specyfikacją Techniczną 
Roboty, których dotyczy specyfikacja, obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu 
wykonanie elementów żelbetowych: 

a) Ław fundamentowych 
b) Stóp fundamentowych 
c) Ścian fundamentowych 
d) Przepony fundamentowej 
e) Słupów żelbetowych 
f) Rdzeni usztywniających żelbetowych 
g) Belek żelbetowych 
h) Nadproży żelbetowych 
i) Wieńcy żelbetowych 

1.4. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją 
projektową, SST i poleceniami Inspektora Nadzoru. 
2. MATERIAŁY 
2.1. Wymagania ogólne 
Materiały do wykonania robót betonowych i żelbetowych muszą posiadać atesty producenta, 
certyfikaty lub aprobaty techniczne i odpowiadać wymogom aktualnych norm.  
2.2. Cement 
Rodzaje cementu do betonów zwykłych, nie narażonych na ciągłe oddziaływanie wody/ścieków, 
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 197-1:2012. Do betonów narażonych na ciągłe oddziaływanie 
wody/ścieków, dobór rodzaju cementu powinien wynikać z cech betonu o charakterze 
hydrotechnicznym. Wymagania te spełniają m.in. cementy hutnicze klas wytrzymałościowych 32,5 lub 
42,5 typu CEM IIIA i CEM IIIB o niskim cieple hydratacji (LH) oznaczone jako N-LH/HSR/NA, lub L-
LH/SR/NA. Oznakowanie opakowania W przypadku cementu workowanego na opakowaniu powinien 
być umieszczony trwały, wyraźny napis zawierający następujące dane: 

 oznaczenie,  

 nazwa wytwórni i miejscowości, 

 masa worka z cementem, 

 data wysyłki, 

 termin trwałości cementu. 
Świadectwo jakości cementu Każda partia dostarczonego cementu musi posiadać świadectwo 
jakości (atest) wraz z wynikami badań. Akceptowanie poszczególnych partii cementu. Każda partia 
cementu przed jej użyciem do betonu musi uzyskać akceptację Inspektora. Bieżąca kontrola 
podstawowych parametrów cementu:  

 cement pochodzący z każdej dostawy musi być poddany badaniom wg normy PN-EN 197-2:2002, a 
wyniki ocenione wg normy PN-EN 197-1:2002.  

 zakres badań cementu pochodzącego z dostawy, dla której jest atest z wynikami badań Cementowni 
można ograniczyć i wykonać tylko badania podstawowe. Ponadto przed użyciem cementu do 
wykonania mieszanki betonowej zaleca się przeprowadzenie kontroli obejmującej:  

 oznaczenie czasu wiązania wg PN-EN196-3:1996, 

 oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3:1996,  
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 sprawdzenie zawartości grudek (zbryleń cementu nie dających się rozgnieść w palcach i nie 
rozpadających się w wodzie ).  
W przypadku gdy wyżej wymieniona kontrola wykaże niezgodność z normami, cement nie może być 
użyty do betonu. Warunki magazynowania i okres składowania: Miejsca przechowywania cementu 
mogą być następujące:  

 dla cementu pakowanego (workowanego): * składy otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na 
otwartym terenie zabezpieczone z boków przed opadami), * magazyny zamknięte (budynki lub 
pomieszczenia o szczelnym dachu i ścianach).  

 dla cementu luzem: * magazyny specjalne (zbiorniki stalowe, żelbetowe lub betonowe 
przystosowane do pneumatycznego załadowania i wyładowania cementu luzem, zaopatrzone w 
urządzenia do przeprowadzenia kontroli objętości cementu znajdującego się w zbiorniku lub otwory 
do przeprowadzenia pomiarów poziomu cementu, włazy do czyszczenia oraz klamry na zewnętrznych 
ścianach).  
Cement nie może być użyty do betonu po okresie  

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

 po upływie okresu trwałości podanego przez wytwórcę w przypadku przechowywania w składach 
zamkniętych.  
Każda partia cementu posiadająca oddzielne świadectwo jakości powinna być przechowywana w 
sposób umożliwiający jej łatwe rozróżnienie.  
2.3. Woda zarobowa 
Do produkcji mieszanki betonowej oraz pielęgnacji powierzchniowej betonów używać należy wody 
zarobowej wg wymagań normy PN-EN 1008:2003. W zakresie właściwości chemicznych norma stawia 
wodzie następujące wymagania:  

 zawartość chlorków: * dla betonu sprężonego i zaczynu iniekcyjnego - do 500mg/l wody, * dla 
betonów zbrojonych - do 1000mg/l wody, * dla betonów niezbrojonych - do 2000mg/l wody,  

 zawartość siarczanów - poniżej 2000mg/l wody,  zawartość alkaliów (NaOH) < 1500mg/l wody,  
inne zanieczyszczenia - eliminacja zanieczyszczeń ograniczających czas wiązania i wytrzymałość 
betonu. 
2.3. Kruszywa 
Kruszywo do betonów konstrukcyjnych zwykłych i o cechach hydrotechnicznych powinno spełniać 
wymagania zawarte w normie PN-EN 12620:2004. Kruszywo może się składać z ziaren pochodzenia 
naturalnego (otoczakowego) i łamanego, lub też stanowić mieszaninę obu rodzajów ziaren. W celu 
zapewnienia jednorodności betonu kruszywo powinno charakteryzować się stałością cech fizycznych 
i uziarnienia. Do betonu stosować należy kruszywo o marce nie niższej niż klasa betonu. Dobór 
kruszywa drobnego i grubego winien dążyć do uzyskania maksymalnej szczelności stosu 
okruchowego. Wyższa sumarycznie zawartość ziaren grubych obniża wodożądność oraz skurcz. 
Frakcje kruszywa wykorzystywane do betonów: 

 frakcje pyłowe < 0,125mm,  

 frakcje drobne 0/4mm,  

 frakcje grube > 4mm.  
Do produkcji betonów, prefabrykatów, betonów hydrotechnicznych i innych stosowane są:  

 piaski 0/2, 0/4,  

 żwiry 2/8, 8/16, 16/31.5, 2/16, 4/16, 16/32, 31.5/63,  

 mieszanki 0/8, 0/16, 0/31.5.  
Do wykonywania masywnych betonów konstrukcji hydrotechnicznych należy stosować kruszywa o 
możliwie maksymalnej wielkości ziaren, gdyż pociąga to za sobą ograniczenie zużycia cementu, a tym 
samym eliminuje niekorzystne wpływy termiczne, skurcze, zarysowania konstrukcji. Przy doborze 
maksymalnej wielkości ziaren kruszywa w betonie należy przestrzegać, aby wymiar największych 
ziaren nie przekraczał:  

 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego konstrukcji,  

 2/3 najmniejszego ostępu pomiędzy sąsiednimi prętami zbrojeniowymi ułożonymi w jednej 
płaszczyźnie poziomej,  

 1/2 odległości pomiędzy sąsiednimi prętami zbrojeniowymi ułożonymi w jednej płaszczyźnie 
pionowej.  
Maksymalna wielkość ziaren kruszywa w niemasywnych konstrukcjach hydrotechnicznych musi 
spełniać wymagania normy PN-EN 206:2014-04. Nie dopuszcza się stosowania w betonach 
hydrotechnicznych pospółek naturalnych.  
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Poszczególne rodzaje i frakcje kruszywa muszą być na placu składowym oddzielnie składowane na 
umocnionym i czystym podłożu w sposób uniemożliwiający mieszanie się.  
2.4. Domieszki chemiczne  
Dozowanie domieszek do betonu ustala się zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 934-2 do  
6:2002. 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. Mieszanki betonowe 
Wyróżnia się następujące rodzaje betonów przeznaczonych do zabudowania w konstrukcje:  

 C12/15 (klasa ekspozycji X0),  

 C25/30 (klasa ekspozycji XC1/XC2),  

 C30/37 (klasa ekspozycji XC4; XD2; XF1; XA1)  
Uwaga: obowiązująca norma PN-EN 206:2014 zakłada w odniesieniu do betonu projektowanego jak i 
recepturowego wyspecyfikowanie - obok szczegółowych klas ekspozycji – także innych koniecznych 
wymagań technicznych.  
Urabialność i konsystencja mieszanki betonowej.Przy betonie o niskiej nasiąkliwości i wysokiej 
wodoszczelności szczególną uwagę należy zwrócić na stosowanie urabialnej mieszanki betonowej. 
Urabialność to podatność do dokładnego wypełniania form przy jednoczesnym zachowaniu 
jednorodności i bez pozostawienia w niej nie więcej niż 2% pustek. To normowe określenie trzeba 
rozszerzyć na cały okres procesu betonowania – od rozpoczęcia produkcji do chwili zagęszczenia w 
deskowaniu. Urabialność ocenia się według uzyskanych efektów o których świadczą: długość okresu 
zagęszczania, gładkość uzyskanej powierzchni, dokładność otulenia zbrojenia. Urabialność można 
regulować konsystencją, ilością zaczynu, ilością zaprawy, kształtem ziaren kruszywa grubego, sumą 
ilości cementu i innych składników o ziarnach do 0,125mm, ilością plastyfikatora, stosunkiem w/c. 
Odpowiedni dobór wymienionych parametrów decyduje o wodoszczelności betonu. Urabialność i 
konsystencję należy przyjmować w stosunku do metody transportu mieszanki, rodzaju i kształtu 
elementu (ściany, przegrody poziome), wymiarów poprzecznych, ilości zbrojenia. Tolerancje 
przyjmowanych wartości konsystencji zawiera norma PN-EN 206:2014-04. Jako zasadę przy betonach 



` 

9 
 

hydrotechnicznych przyjmuje się konsystencję gęstoplastyczną (opad stożka 10-40mm, czas VeBe 20-
30s) dla konstrukcji masywnych i mało zbrojonych (do 0,2 %) oraz konsystencję plastyczną (opad 40-
80mm, czas VeBe 5-20s) dla konstrukcji żelbetowych z ilością zbrojenia powyżej 0,2%.  
2.6. Zawartość powietrza w mieszance betonowej.  
Zawartość powietrza w mieszance betonowej, jeśli powinna być oznaczana należy określić w betonie 
zgodnie z PN-EN 12350-7:2001. Zawartość powietrza jest specyfikowana jako wartość minimalna. 
Górna granice zawartości powietrza stanowi wyspecyfikowana wartość powiększona o 4 %.  
Ilość cementu i stosunek w/c Ilość cementu i wartość stosunku w/c w mieszance betonowej należy 
przyjmować w stosunku do przyjętych rodzajów betonów i ich projektowanych właściwości. Dane te, 
w nawiązaniu do wymagań normy PN-EN 206:2014. 
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. Dopuszczalne odchylenia w dokładności dozowania w procencie ciężaru dla 
poszczególnych składników nie mogą przekroczyć: 

 dla cementu +2%,  

 dla kruszywa +3%, 

 dla wody +2%,  

 dla domieszek +2%. 
2.7. Stal zbrojeniowa 
Stal klasy A-IIIN wg, PN-EN 1992-1-1:2008 dopuszcza się także stal równowartą. Dopuszcza się 
również stosowania stali o ciągliwości C tj. stali gatunku B500SP. Własności mechaniczne i 
technologiczne stali zbrojeniowej powinny być zgodne z wymaganiami norm PN-EN 10080:2007, PN-
ISO 6935-1:1998, PN-ISO 693-2:1998.  
Uwaga: wg PN-EN 1992-1-1:2008 nie dopuszcza się stosowania do zbrojenia prętów gładkich. Do 
każdej stali zbrojeniowej dostarczonej na budowę wytwórca zobowiązany jest załączyć na żądanie 
zamawiającego zaświadczenie o jakości (atest) stwierdzające zgodność wyrobu z wymogami norm. 
Wiązki prętów oraz kręgi stali zbrojeniowej której dotyczy cytowana norma, muszą być oznaczone 
przynajmniej dwoma przywieszkami metalowymi zawierającymi następujące informacje: znak 
wytwórcy, średnica nominalna, znak stali, numer wytopu lub partii, znak obróbki cieplnej. Na 
oznaczenie wyrobów opisanych w PN-ISO 6935-1 i PN-ISO 6935-2 składają się: 

 nazwa wyrobu - stal do zbrojenia betonu,  

 numer arkusza normy: PN-ISO 6935-1 lub PN-ISO 6935-2,  

średnica nominalna w milimetrach,  

 gatunek stali.  
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.Dostarczana na plac budowy 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 atmosferycznych oraz uszkodzeniami mechanicznymi.  
Zbrojenie należy wykonywać zgodnie z danymi zawartymi w projekcie. Wszelkie odstępstwa musza 
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. Dokumentacja zbrojenia konstrukcji lub jej części musi 
zawierać następujące informacje:  

 rozmieszczenia zbrojenia podłużnego i strzemion (otulina, ilość warstw, odległości) oraz uchwytów 
montażowych w elementach prefabrykowanych, 

 szczegółowe zasady przedłużania prętów pojedynczych, siatek i szkieletów (sposób i lokalizacja 
miejsc przedłużania),  

 zestawienie stali z podziałem na gatunki i średnice,  

 wykaz akcesoriów do przedłużania zbrojenia,  

 szczegółowy rysunek ukształtowania elementów zbrojenia i uchwytów montażowych (kąty zagięć, 
długości odcinków składowych i inne informacje niezbędne do nadania prawidłowego kształtu, 
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długość całkowita, średnica i znak stali, numer pręta, ilość sztuk). 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.  
Dopuszcza się stosowanie stabilizatorów i podkładek dystansowych z betonu lub zaprawy oraz z 
tworzyw sztucznych. Podkładki dystansowe muszą być mocowane do prętów. Nie dopuszcza się 
stosowania podkładek dystansowych z drewna, cegły lub prętów stalowych. 
3. SPRZĘT 
Do wykonania robót będących przedmiotem niniejszej ST stosować następujący, sprawny technicznie 
i zaakceptowany przez Inżyniera, sprzęt:  

 żurawie na podwoziu samochodowym  

 betonomieszarki samochodowe 6-8m3  

 samochodowa pompa do mieszanek betonowych o wydajności 45÷60 m3 /h  

 wibratory pogrążalne i listwowe,  

 deskowania płytowe średnio- i wielkowymiarowe płaskie systemowe,  

 zagęszczarki płytowe,  
Do montażu i przeładunku prefabrykatów należy stosować dźwigi samochodowe o udźwigu i wysięgu 
odpowiadającym terenowym warunkom montażu i przeładunku oraz ciężarowi montowanych 
elementów. Odpowiadające tym warunkom żurawie wymagają utwardzonej powierzchni placu 
montażowego oraz drogi dojazdowej. 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 oraz projektu organizacji robót, 
który uzyskał akceptację Inżyniera. Wykonawca dostarczy Inżynierowi kopie dokumentów 
potwierdzających dopuszczenie sprzętu do użytkowania zgodnie z jego przeznaczeniem.  
4. TRANSPORT  
Do transportu materiałów i sprzętu budowlanego stosować następujące, sprawne technicznie i 
zaakceptowane przez Inżyniera środki transportu:  

 samochód ciężarowy, skrzyniowy 5-10t,  

 samochód dostawczy 0,9t,  

 betoniarki samochodowe 6÷8 m3  
Beton - transport betonu z wytwórni do miejsca wybudowania powinien być wykonywany 
odpowiednim sprzętem, zapewniającym uniknięcia segregacji składników betonu. Transport w 
mieszalnikach samochodowych (tzw. gruszkach) nie powinien trwać dłużej niż:  

 90min przy temperaturze otoczenia + 15°C  

 70min przy temperaturze otoczenia + 20°C  

 30min przy temperaturze otoczenia + 30°C 
Stal zbrojeniowa: załadunek, transport, rozładunek i składowanie materiałów do wykonania zbrojenia 
powinien się odbywać samochodami skrzyniowymi lub przy użyciu ciągnika kołowego z przyczepą 
dłużycową. 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Wymagania ogólne 
Wykonawca jest odpowiedzialny za zorganizowanie procesu budowy oraz prowadzenie robót i 
dokumentacji budowy zgodnie z wymaganiami prawa Budowlanego, norm, decyzji udzielającej 
pozwolenia na budowę, przepisów bezpieczeństwa oraz postanowień Kontraktu. Wykonawca 
zrealizuje, przed przystąpieniem do robót zasadniczych następujące prace przygotowawcze:  

 prace geodezyjne związane z wyznaczeniem zakresu robót i obiektu,  

 zabezpieczenie lub usunięcie istniejących urządzeń technicznych uzbrojenia terenu,  

 zabezpieczenie obiektów chronionych prawem,  

 przejęcie i odprowadzenie z terenu wód opadowych i gruntowych,  

 wykonanie niezbędnych dróg tymczasowych, zasilania w energię elektryczną i wodę oraz 
odprowadzenia ścieków,  

 dostarczenie na teren budowy niezbędnych materiałów, urządzeń i sprzętu budowlanego, 

 wykonanie niezbędnych prac badawczych i projektowych.  
5.2. Warunki szczegółowe realizacjirobót 
Wykonanie robót powinno odbywać się zgodnie z właściwymi WTWiORB-M - Warunki Techniczne 
Wykonania i Odbioru Robót Budowlano-Montażowych - ITB, normami, a także instrukcjami 
producentów i dostawców systemów technologicznych. Wykonawca może przystąpić do wykonania 
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prac konstrukcyjnych po wykonaniu i odebraniu przez Inżyniera, niezbędnych robót ziemnych i 
instalacji technologicznej zlokalizowanej pod obiektami kubaturowymi lub inżynierskimi. W 
szczególności należy stosować wytyczne zamieszczone poniżej.  
5.2.1. Roboty betonowe 
Roboty betonowe wykonywać zgodnie z normami: PN-EN 1992-1-1:2008 i PN-EN 13670:2011 oraz 
wytycznymi zawartymi w Dokumentacji Projektowej.  
5.2.1.1 Podłoże 
Wykopy pod obiekty należy wykonać w taki sposób, aby nie nastąpiło naruszenie naturalnej struktury 
gruntu rodzimego poniżej podstawy fundamentu. Przed rozpoczęciem robót fundamentowych należy 
sprawdzić stan podłoża w sposób przewidziany do badania gruntów metodami polowymi. W 
zależności od otrzymanych wyników badania należy sprawdzić aktualność lub skorygować projekt 
techniczny fundamentów. Jeżeli zachodzi konieczność wyrównania podłoża do projektowanego 
poziomu posadowienia (np. wskutek przekopania albo usunięcia słabego gruntu), można stosować 
podsypkę piaskowo-żwirową lub chudy beton. Warstwa betonu nie powinna być grubsza od 1/4 
szerokości fundamentu. Żelbetowe: fundamenty, płyty fundamentowe itp. należy wykonywać na 
uprzednio ułożonej betonowej warstwie podkładowej gr. 10cm wykonanej z betonu C12/15 (jeżeli nie 
podano inaczej w Dokumentacji Projektowej). W przypadku wykonania na warstwie podkładowej 
izolacji poziomej należy ją zabezpieczyć przed uszkodzeniami w trakcie robót budowlano-
montażowych za pomocą warstwy ochronnej gr. 5cm z betonu C12/15. Warstwy tej można nie 
wykonywać w przypadku niedużych elementów, w których podczas montażu zbrojenia trudno jest 
uszkodzić izolację. Świeżo ułożoną mieszankę betonową w fundamentach bezpośrednich należy 
chronić przed wstrząsami oraz uderzeniami przez co najmniej 36godz. od zakończenia betonowania 
w warunkach, gdy temperatura otoczenia nie spadła poniżej +10°C. W przypadkach wystąpienia 
niższej temperatury, czas ochrony betonu w okresie jego wiązania i twardnienia należy przedłużyć.  
5.2.1.2 Deskowanie elementów żelbetowych 
Z uwagi na wymaganą jakość elementów żelbetowych zaleca się stosowanie deskowań 
systemowych, zwanych inaczej urządzeniami formującymi, określanych klasyfikacyjnie jako 
deskowania przesławne, rozdzielcze drobno, średnio lub wielkowymiarowe. Dla większości obiektów 
wymagany będzie projekt zaformowania wraz z obliczeniami dla wybranego systemu urządzeń 
formujących, spełniających niżej wymieniowy warunek parcia dopuszczalnego:  

 deskowania drobnowymiarowe - 40 kN/m2 ,  

 deskowania średniowymiarowe - 60 kN/m2 , 

 deskowania wielkowymiarowe - 80 kN/m2 ,  

 deskowania słupów - 100 kN/m2 .  
Przed przystąpieniem do betonowania, powierzchnię deskowania należy powlec możliwie cienką 
warstwą środka zmniejszającego przyczepność betonu do deskowania. Nie należy dopuścić do 
zanieczyszczenia środkami zmniejszającymi przyczepność betonu powierzchni przerwy roboczej, 
prętów zbrojenia oraz elementów stalowych wbudowanych w konstrukcję. Środki zmniejszające 
przyczepność betonu nie mogą zniszczyć jego struktury. Odbiór rusztowań i deskowań należy 
przeprowadzić zgodnie z trybem ustalonym w "Warunkach technicznych wykonania i odbioru robót 
budowlano - montażowych". Deskowania 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".  
5.2.1.3 Przygotowanie i montaż stali zbrojeniowej 
Właściwości mechaniczne i technologiczne stali zbrojeniowej powinny być zgodne z wymaganiami 
norm określonych w punkcie 2.7. niniejszej ST. Elementy zbrojenia powinny być wykonywane w 
warsztatach zbrojarskich, zabezpieczonych przed wpływem czynników atmosferycznych, 
wyposażonych w sprzęt i urządzenia pozwalające na wykonanie zbrojenia zgodnie z Dokumentacją 
Projektową, wymaganą technologią i zachowaniem przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy. Haki i 
pętle kotwiące oraz odgięcia prętów należy wykonywać wg projektu przy jednoczesnym 
przestrzeganiu zasad podanych w normie PN-EN 1992-1-1:2008 przy pomocy trzpieni rolkowych, 
średnica trzpieni rolkowych zależna jest od klasy stali oraz średnicy pręta. Ustawianie lub układanie 
elementów zbrojenia powinno być wykonywane według przygotowanych schematów zapewniających 
kolejność robót, przy której wcześniej ułożone elementy będą umożliwiały dalszy montaż zbrojenia. 
Zbrojenie należy układać po sprawdzeniu i odbiorze deskowań, w przypadku ścian wymóg ten dotyczy 
jednej strony deskowań. Zbrojenie powinno być trwale usytuowane w deskowaniu w sposób 
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zabezpieczający od uszkodzeń i przemieszczeń podczas podawania zagęszczania mieszanki 
betonowej. Rozstaw prętów w przekroju powinien umożliwiać należyte ułożenie mieszanki betonowej 
bez segregacji składników, przy zapewnieniu właściwych warunków przyczepności zbrojenia do 
betonu. Przyjmując jako - średnica prętów, dg - maksymalny wymiar ziaren kruszywa, odległości s 
między prętami głównymi (w poziomie i pionie) powinny spełniać zależności Grubości otuliny 
zbrojenia należy przyjmować zgodnie z dokumentacją projektową. Uwaga: zgodnie z PN-EN 1992-1-
1:2008 otulina zbrojenia jest najmniejszą odległością pomiędzy powierzchnią zbrojenia (włączając 
połączenia, strzemiona, zbrojenie powierzchniowe) i powierzchnią betonu! Aby zagwarantować 
odpowiednie otulenie prętów zbrojeniowych, w konstrukcjach należy stosować akcesoria w postaci 
podkładek dystansowych. Podkładki dystansowe zapewniają odpowiednie odległości między prętami 
oraz prętami i deskowaniem. Stosowanie podkładek ma istotne znaczenie dla nośności konstrukcji, jej 
trwałości i ochrony przed korozją. Powinny one być odpowiednio wytrzymałe, dobrze powiązane z 
betonem, odporne na korozję i wysokie temperatury oraz, w miarę możliwości, niewidoczne po 
usunięciu deskowania. Podkładki dystansowe są obciążone ciężarem własnym zbrojenia, masą 
betonową, obciążeniem montażowym oraz zmiennym (urządzenia podczas betonowania). W 
przeciętnych warunkach rozstaw i liczba podkładek powinny wynosić:  

dla elementów powierzchniowych (płyty fundamentowe, denne lub płyty stropowe, ściany) co 50-
100cm, czyli 2-4 podkładki na m2 deskowania,  

 dla elementów prętowych (belki, słupy) rozstaw podłużny co 50-125cm, a poprzeczny maks. 5cm.  
Podkładki należy stosować również na końcach szkieletu zbrojeniowego oraz w narożach. Podkładki 
liniowe stosuje się do jednoczesnego podpierania kilku prętów zbrojenia głównego gęsto ułożonych 
oraz do podparcia siatek zbrojeniowych. Podkładki w zależności od przeznaczenia mają różne 
kształty. Najczęściej stosuje się podkładki z tworzyw sztucznych w postaci kółek zębatych 
nasadzanych na pręty zbrojenia, szczególnie przydatne do zbrojenia ścian lub słupów. Podkładki o 
przekroju poprzecznym trapezu z siodełkami w górnej części służą do zbrojenia stropów i belek. 
Podkładki o przekroju poprzecznym trójkątnym o różnej wysokości boków, kształcie podłużnym 
prostoliniowym lub wężowatym wykonane są w odcinkach o długości 10-50cm. Tego typu podkładki 
powodują małe naciski na deskowanie, są łatwe w układaniu oraz mają dużą skuteczność przy 
pęknięciu poprzecznym. Mogą być układane pod zbrojeniem lub mocowane do niego drutem 
wiązałkowym. W płytach fundamentowych dolna warstwa zbrojenia opierana jest na deskowaniu lub 
na podłożu przy pomocy systemowych liniowych podkładek dystansowych. Do podparcia górnej 
warstwy zbrojenia stosuje się stalowe podkładki dystansowe, które mają kształt indywidualnie 
wykonanych „koziołków" lub wykonanych fabrycznie „węży". Montaż zbrojenia z prętów pojedynczych 
w belkach i słupach można wykonać bezpośrednio w deskowaniu pod warunkiem zapewnienia 
odpowiedniego dostępu w czasie robót zbrojarskich. Zbrojenie wszystkich elementów żelbetowych 
powinno być poddane kontroli przed zabetonowaniem. Kontrola zbrojenia obejmuje: oględziny 
elementu na budowie ze sprawdzeniem zgodności wykonania zbrojenia z rysunkami Dokumentacji 
Projektowej i obowiązującymi normami pod względem:  

 usytuowania,  

 otuliny,  

 kształtów prętów  

 ilości lub rozstawu prętów.  
5.2.1.4 Układanie mieszanki betonowej 
Przed przystąpieniem do betonowania powinna być formalnie stwierdzona prawidłowość wykonania 
wszystkich robót poprzedzających betonowanie, a w szczególności:  

 wykonanie deskowania, rusztowań, usztywnień itp.  

 wykonanie zbrojenia  

 przygotowanie powierzchni betonu uprzednio ułożonego w miejscu przerwy roboczej  

 wykonanie wszystkich robót zanikających, np. warstw izolacyjnych, szczelin dylatacyjnych 

prawidłowość rozmieszczenia i niezawodność zamocowania elementów kotwiących zbrojenie i 
deskowania  

 gotowość sprzętu i urządzeń do betonowania.  
Deskowanie i zbrojenie powinno być bezpośrednio przed betonowaniem oczyszczone ze śmieci, 
brudu, płatków rdzy. Powierzchnie deskowania powtarzalnego z drewna, stali lub innych materiałów 
powinny być powleczone środkiem uniemożliwiającym przywarcie betonu do deskowania. Jeżeli w 
warunkach uzasadnionych technicznie stosuje się deskowanie drewniane jednorazowe, należy je 
zmoczyć wodą. Powierzchnie uprzednio ułożonego betonu konstrukcji monolitycznych i 
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prefabrykowanych elementów wbudowanych w konstrukcje monolityczne powinny być przed 
zabetonowaniem oczyszczone z brudu i szkliwa cementowego oraz powleczone warstwą kontaktową. 
Układanie mieszanki betonowej powinno być wykonywane przy zachowaniu następujących warunków 
ogólnych:  

 w czasie betonowania należy stale obserwować zachowanie się deskowań i rusztowań,  

 szybkość i wysokość wypełnienia deskowania mieszanką betonową powinny być określone 
wytrzymałością i sztywnością deskowania przyjmującego parcie świeżo ułożonej mieszanki,  

 w okresie upalnej, słonecznej pogody ułożona mieszanka powinna być niezwłocznie zabezpieczona 
przed nadmierną utratą wody,  

 w czasie deszczu ułożona mieszanka betonowa powinna być niezwłocznie chroniona przed wodą 
opadową,  

 w miejscach, w których skomplikowany kształt deskowania formy lub gęsto ułożone zbrojenie 
utrudnia mechaniczne zagęszczanie mieszanki, należy dodatkowo stosować zagęszczanie ręczne za 
pomocą sztychowania,  

 w trakcie betonowania osadzić wszelkie elementy stalowe: tuleje szczelne dla przejść rurociągów 
technologicznych, kotwy, wsporniki, włazy, drabiny, stopnie złazowe itp. Elementy nie zamocowane w 
trakcie betonowania mocować do konstrukcji ścian i stropów np. kołkami wklejanymi,  

 przebieg układania mieszanki betonowej w deskowaniu powinien być rejestrowany w dzienniku 
robót, w którym powinny być podane: data rozpoczęcia i zakończenia betonowania całości lub części 
budowli, wytrzymałość betonu na ściskanie, robocze receptury mieszanek betonowych, konsystencja 
mieszanki betonowej.  
Mieszanka betonowa powinna być zagęszczana za pomocą urządzeń mechanicznych i w czasie 
zagęszczania nie powinna ulegać rozsegregowaniu, a ilość powietrza w mieszance betonowej po 
zagęszczeniu nie powinna być większa od dopuszczalnej. Ręczne zagęszczanie może być stosowane 
tylko do mieszanek betonowych o konsystencji ciekłej i półciekłej lub, gdy zbrojenie jest zbyt gęsto 
rozstawione i nie pozwala na użycie wibratorów pogrążalnych. Przy stosowaniu wibratorów 
pogrążalnych odległość sąsiednich zagłębień wibratora nie powinna być większa niż 1,5-krotny 
skuteczny promień działania wibratora. Grubość warstwy zagęszczanej mieszanki betonowej nie 
powinna być większa od 1,25 długości buławy wibratora (roboczej jego części). Wibrator w czasie 
pracy powinien być zagłębiony na 5-10cm w dolną warstwę poprzednio ułożonej mieszanki. Przy 
stosowaniu wibratorów powierzchniowych płaszczyzny ich działania na kolejnych stanowiskach 
powinny zachodzić na siebie na odległość 10-20cm. Grubość zagęszczonej warstwy mieszanki 
betonowej nie powinna przekraczać w konstrukcjach zbrojonych pojedynczo 20cm, a w konstrukcjach 
zbrojonych podwójnie 12cm. Czas wibrowania na jednym stanowisku dla wibratorów pogrążalnych, 
prędkość posuwu wibratorów powierzchniowych, jak i skuteczny promień działania obydwu typów 
wibratorów powinny być ustalone doświadczalnie dla każdego rodzaju mieszanki betonowej. Zakres i 
sposób stosowania wibratorów powinny być ustalone doświadczalnie w zależności od przekroju 
konstrukcji, mocy wibratorów, odległości ich ustawienia, charakterystyki mieszanki betonowej itp. 
Opieranie wibratorów wszelkich typów o pręty zbrojeniowe jest niedopuszczalne. Wibratory powinny 
być dobierane do konstrukcji i rodzaju deskowań, przy czym wibratory wgłębne należy stosować do 
mieszanki betonowej o konsystencji plastycznej i gęstoplastycznej; wibratory wgłębne o dużej mocy 
(powyżej 1,4kW) należy stosować do konstrukcji betonowych i konstrukcji żelbetowych o niewielkim 
procencie zbrojenia i o najmniejszym wymiarze w jednym kierunku 0,8 m; wibratory wgłębne małej 
mocy (poniżej1,4kW) należy stosować do konstrukcji betonowych oraz żelbetowych o normalnym 
zbrojeniu i o wymiarach 0,2-0,8m. Wznowienie betonowania po przerwie, w czasie której mieszanka 
betonowa związała na tyle, że nie ulega uplastycznieniu pod wpływem działania wibratora wykonywać 
wg pkt. 5.2.1.5. Pielęgnacja świeżego betonu powinna zabezpieczać beton przed utratą wody 
niezbędnej dla wiązania elementu i przeciwdziałać powstawaniu rys skurczowych. Polega ona głównie 
na utrzymywaniu zewnętrznych powierzchni betonu w stanie wilgotnym przez:  

 odpowiedziano długie pozostawieniu betonu w szalunkach,  

 polewanie lub spryskiwanie wodą o temperaturze zbliżonej do temperatury betonu, aby nie 
doprowadzić do szoku termicznego,  

 osłonięcie powierzchni betonowych zwilżonymi matami jutowymi, bawełnianymi, słomianymi lub 
włókniną geotechniczną,  

 na poziomych powierzchniach (płyty denne, płyty fundamentowe) wykonanie obrzeży w postaci 
wałków z zaprawy i zalanie wodą warstwą o głębokości 2-3 cm – tzw „biała wanna", 
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 przy temperaturze poniżej +5 °C betonu nie należy polewać, a przed utratą wilgoci chronić przez 
przykrywanie folią,  

 wykonanie powłok z preparatów do ochrony powierzchniowej świeżego betonu nanoszonych zwykle 
metodą natryskową. Temperatura powierzchni betonu nie powinna spaść poniżej 0°C dopóki beton 
nie osiągnie wytrzymałości, przy której jest odporny na zamarzanie bez uszkodzeń (fc ≥ 5MPa). Czas 
trwania pielęgnacji i jej sposoby określone są w normie PN-EN 13670:2011 i uzależnione są od klasy 
pielęgnacji, która powinna być zawarta w Dokumentacji Projektowej.  
5.2.1.5 Przerwy robocze  
Wznowienie betonowania po przerwie, w czasie której mieszanka betonowa związała na tyle, że nie 
ulega uplastycznieniu pod wpływem działania wibratora, jest możliwe dopiero po osiągnięciu przez 
beton wytrzymałości co najmniej 2MPa i odpowiednim przygotowaniu powierzchni stwardniałego 
betonu. Przerwy robocze powinny być wykonywane ściśle wg dokonanego w Dokumentacji Budowy 
podziału konstrukcji na bloki betonowania. Przygotowanie powierzchni przerwy roboczej polegające 
na usunięciu szkliwa cementowego oraz zaprawy, aż do częściowego odsłonięcia większych ziaren 
kruszywa, można wykonać przez:  

 zmywanie silnym strumieniem wody (pod dużym ciśnieniem 30÷60MPa),  

 zmywanie silnym strumieniem mieszaniny wody i sprężonego powietrza,  

stosowanie specjalnych preparatów powstrzymujących twardnienie betonu w przypowierzchniowej 
warstwie bloku,  

 skuwanie ręczne lub mechaniczne,  

 ręczne czyszczenie szczotkami drucianymi itp.  
Powierzchnię przerwy roboczej należy zwilżyć wodą, tak aby beton był trwale wilgotny. Bezpośrednio 
przed betonowaniem należy z zagłębień powierzchni usunąć wodę i wykonać warstwę kontaktową:  

 z zaczynu cementowego w elementach drobnowymiarowych lub płytach  

 z betonu łącznikowego gr. ok. 30cm o maksymalnym wymiarze ziarna ≤ 8mm i konsystencji ciekłej 
w elementach pionowych np. ścianach. 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT  
6.1. Ogólne zasady kontroli robót 
Ogólne zasady kontroli: 

 ogólne wymagania dotyczące wykonania robót, dostawy materiałów, sprzętu i środków transportu 
podano w części ogólnej specyfikacji, 

 wykonawca jest odpowiedzialny za pełną kontrolę jakości robót, materiałów,  

 wykonawca zapewni odpowiedni system i środki techniczne do kontroli jakości robót na Terenie 
Budowy,  

 wszystkie badania i pomiary będą przeprowadzane zgodnie z wymaganiami aktualnych norm lub 
Aprobat Technicznych przez jednostki posiadające odpowiednie uprawnienia budowlane. 6.2. 
Kontrole i badania laboratoryjne 
Badania kontrolne i laboratoryjne muszą obejmować sprawdzenie podstawowych cech materiałów 
podanych w niniejszej ST oraz wyspecyfikowanych we właściwych normach lub Aprobatach 
Technicznych, a częstotliwość ich wykonania musi pozwolić na uzyskanie wiarygodnych i 
reprezentatywnych wyników dla całości wybudowanych lub zgromadzonych materiałów. Wyniki badań 
Wykonawca przekazuje Inżynierowi w trybie określonym do akceptacji, Wykonawca będzie 
przekazywać Inżynierowi kopie raportów z wynikami badań nie później niż w terminie i w formie 
określonej w, Badania kontrolne obejmują wszystkie roboty.  
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6.3. Wymagania szczegółowe 
Badania jakości Robót w czasie ich realizacji należy wykonywać zgodnie z wytycznymi właściwych 
WTWOR oraz instrukcjami zawartymi w normach i Aprobatach Technicznych dla materiałów i 
systemów technologicznych.  
6.3.1. Materiały 
Badanie materiałów użytych do wykonania robót następuje poprzez porównanie cech materiałów z 
wymogami dokumentacji technicznej i odpowiednich norm materiałowych. W szczególności kontroli 
podlega: 

 cement – gwarancja ważności, marka,  

 kruszywo – uziarnienie, brak zanieczyszczeń organicznych, składowanie w sposób uniemożliwiający 
mieszanie różnych frakcji,  

 domieszki do betonów,  

 stal zbrojeniowa – składowanie wg gatunków i średnic,  

 beton towarowy – sprawdzenie parametrów i konsystencji.  
6.3.2. Zasady kontroli jakości zbrojenia 
Zbrojenie główne nie powinno być odsłonięte. Bezwzględnie należy zachować projektowaną otulinę 
zbrojenia. Dopuszczalne odchyłki od wymiarów i położenia elementów lub konstrukcji nie powinny być 
większe od niżej podanych. Dopuszczalne odchylenia płaszczyzn i krawędzi ich przecięcia od 
projektowanego pochylenia:  

 na 1m wysokości 5mm  

 na całej wysokości konstrukcji i w fundamentach 20mm  

 w ścianach wzniesionych w deskowaniu nieruchomym oraz słupów 15mm  
Odchylenia płaszczyzn poziomych od poziomu: 

 na 1m płaszczyzny w dowolnym kierunku 5mm  

 na całą płaszczyznę 15mm  

 miejscowe odchylenia powierzchni betonu przy sprawdzeniu łatą o długości 2m z wyjątkiem 
powierzchni oporowych:  

 powierzchni bocznych i spodnich ±4mm  

 powierzchni górnych ±8mm Odchylenia w długości lub rozpiętości elementów ±20mm Odchylenia w 
wymiarach przekroju poprzecznego ±8mm Odchylenia w rzędnych powierzchni dla innych elementów 
±5mm Stal użyta do montażu nie może wykazywać śladów łuszczącej korozji.  
6.3.3. Zasady kontroli mieszanki betonowej 
Produkcja i układanie mieszanki betonowej oraz pielęgnacja betonu muszą być poddane kontroli 
jakości zgodnie z normami: PN-EN 206:2014-04; PN-EN 12350:2001 i PN-EN 13791:2008. Zwraca się 
uwagę na konieczność przedstawienia przez wykonawcę i zatwierdzenia przez Inżyniera planu kontroli 
jakości betonu, zawierającego m.in. podział obiektu na części podlegające osobnej ocenie oraz 
szczegółowe określenie rodzaju, liczebności i terminów badań.  
6.3.4. Jakość betonu 
Przed rozpoczęciem betonowania Wykonawca jest zobowiązany określić jakość materiałów i 
mieszanek betonowych, poprzez ocenę:  

 próbek materiałów, które ma zamiar stosować, wskazując ich pochodzenie,  

 uziarnienia kruszywa, 

 rodzaju dozowania cementu, stosunek wodno-cementowy, rodzaj i dozowanie dodatków i 
domieszek, które zamierza stosować, proponowany rodzaj konsystencji wg metody stożka 
opadowego (cm), lub metody Ve-Be (s). 

 sposób wytwarzania betonu, transportu, betonowania i pielęgnacji betonu,  

 wyniki próbnych badań wytrzymałości na ściskanie po 7 dniach, wykonanych na próbkach w 
kształcie sześcianu o bokach 15cm. Próbki powinny być pobierane oddzielnie dla każdej klasy betonu 
określonej na rysunkach i dla każdego wykonywanego elementu. Sposób pobierania próbek i ich 
oznakowanie powinien być zgodny z wymaganiami określonymi w normie PN-EN 206:2014-04.  
Kontroli podlegają następujące właściwości mieszanki betonowej i betonu:  

 konsystencja mieszanki betonowej,  

 zawartość powietrza w mieszance betonowej,  

 wytrzymałość betonu na ściskanie,  

 nasiąkliwość betonu,  

 odporność betonu na działanie mrozu,  

 przepuszczalność wody przez beton.  
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6.3.5. Betonowanie  
W trakcie wszystkich czynności betonowania, kontrola powinna dotyczyć następujących parametrów:  

 zapewnienie jednorodności mieszanki podczas transportu i wbudowania,  

 zwilżenia podłoża i deskowań (bezpośrednio przed betonowaniem), deskowania należy nasączyć 
powłoką zabezpieczającą przed nadmiernym wyparowaniem wody z betonu,  

 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 dopuszczalnego czasu pomiędzy mieszaniem składników mieszanki betonowej i jej 
zagęszczaniem,  

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

 rozmieszczenia przerw roboczych i technologicznych,  

 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. Przed rozpoczęciem 
betonowania sprawdzić należy geometrię i prawidłowe ustawienie deskowania. W przypadku 
zastosowania deskowań zinwentaryzowanych należy kierować się wytycznymi producenta danego 
systemu.  
6.3.6. Konstrukcje betonowe i żelbetowe  
Przy badaniu konstrukcji betonowych i żelbetowych powinna być poddana sprawdzeniu i ocenie 

 prawidłowość cech geometrycznych wykonanych konstrukcji lub jej elementów  

 zgodność z projektem rozmieszczenie 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,  

 prawidłowość wykonania robót zanikających np. przygotowania zbrojenia ze sprawdzeniem gatunku 
stali, średnicy, rozstawu prętów i strzemion, długości połączeń i zakotwień, montażu kotew, 
wsporników, akcesoriów stalowych, ułożenia izolacji itp.,  

 jakość betonu pod względem zaprojektowanych parametrów wytrzymałościowych tj marki betonu, 
mrozoodporności i odporności korozyjnej (próbki betonu należy pobierać dla każdego elementu 
budowli).  

 jakość betonu pod względem jego zagęszczenia i jednolitości struktury, na podstawie dokładnych 
oględzin powierzchni betonu lub dodatkowo za pomocą nieniszczących metod badań, 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, Próbki betonu należy poddać badaniom laboratoryjnym i wyniki po akceptacji 
Inżyniera zachować jako dokumentację powykonawczą.  
7. OBMIAR ROBÓT 

Obmiaru dokonuje się na budowie, zgodnie zasadami obmiaru Robót podanymi w ST 
"Wymagania Ogólne".  
8. ODBIÓR ROBÓT 

Odbioru robót dokonuje Inspektor Nadzoru na zasadach określonych w ST "Wymagania 
Ogólne" .  

Odbiór robót betonowych i żelbetowych powinien się odbyć po każdym charakterystycznym 
etapie prac.  

Wszystkie roboty objęte niniejsza specyfikacją podlegają zasadom odbioru robót 
zanikających. 
9. PRZEPISY ZWIĄZANE 

PN-EN 1990:2004 Eurokod 0: Podstawy projektowania konstrukcji.  

 PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje. Część 1-1: Oddziaływania ogólne. 
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Ciężar objętościowy, ciężar własny, obciążenia użytkowe w budynkach.  

 PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje. Część 1-3: Oddziaływania ogólne. 
Obciążenie śniegiem.  

 PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje. Część 1-4: Oddziaływania ogólne. 
Oddziaływania wiatru.  

 PN-EN 1991-4:2008 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje. Część 4: Silosy i zbiorniki.  PN-EN 
1992-1-1:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Część 1-1: Reguły ogólne i reguły dla 
budynków.  

 PN-EN 1992-3:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Część 3: Silosy i zbiorniki na 
ciecze.  

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

 PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena 
przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu.  

 PN-EN 12620:2010 Kruszywa do betonu.  

 PN-EN 197 1do 4:2002 Cement. Część 1 do 4  

 PN-EN 15743:2010 Cement supersiarczanowy. Skład, wymagania i kryteria zgodności.  

 PN-B-19707:2003 Cement specjalny. Cement siarczanoodporny.  

 PN-EN 934-1do6 Domieszki do betonu zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje i 
wymagania.  

 PN-EN 12350-7:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 7: Badanie zawartości powietrza. Metody 
ciśnieniowe.  

 PN-EN 10080:2007 Stal do zbrojenia betonu. Spajalna stal zbrojeniowa. Postanowienia ogólne. 

 PN-EN 12889-1:2007 Włókna do betonu. Część 1: Włókna stalowe. Definicje, wymagania, zgodność. 

 PN-EN 13670:2011. Wykonywanie konstrukcji z betonu.  

 PN-EN 12350-1:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 1: Pobieranie próbek  

 PN-EN 13791:2008 Ocena wytrzymałości betonu na ściskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych 
wyrobach betonowych  

 PN-82/B-01801 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i żelbetowe. 
Podstawowe zasady projektowania.  

 PN-ISO 3443-1:1994 Tolerancje w budownictwie. Podstawowe zasady oceny i określania.  

 PN-ISO 3443-6:1994 Tolerancje w budownictwie. Ogólne zasady ustalania kryteriów odbioru, 
kontrola zgodności wymiarów z wymaganymi tolerancjami i kontrola statystyczna. Metoda 1.  

 PN-ISO 3443-7:1994 Tolerancje w budownictwie. Ogólne zasady ustalania kryteriów odbioru, 
kontrola zgodności wymiarów z wymaganymi tolerancjami i kontrola statystyczna. Metoda 2.  

 PN-ISO 3443-8:1994 Tolerancje w budownictwie. Kontrola wymiarowa robót budowlanych.  

 Instytut Techniki Budowlanej: Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano - 
montażowych. Tom I. Część 1. Wydawnictwo Arkady 1990.  

 Instytut Techniki Budowlanej: Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano - 
montażowych. Tom I. Część 2. Wydawnictwo Arkady 1990.  

 Instytut Techniki Budowlanej: Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano - 
montażowych. Tom I. Część 3. Wydawnictwo Arkady 1990.  

 Instytut Techniki Budowlanej: Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano - 
montażowych. Tom I. Część 4. Wydawnictwo Arkady 1990.  

 Praca zbiorowa pod redakcją Adama Ujmy: Warunki techniczne wykonania i odbioru robót 
budowlanych. Wydawnictwo VerlagDashofer, Warszawa 2004, aktualizacja 2007.  

 Praca zbiorowa pod kierunkiem L. Czarneckiego: BETON według normy PN-EN 206-1 - Komentarz. 
Wydawnictwo Polski Cement, Kraków 2004.  

 Jamroży Z.: Beton i jego technologie. PWW, Warszawa 2000. 

 Cement, kruszywa, beton. Poradnik pod kierunkiem Z. Giergicznego. Chorula 2007.  

 Praca zbiorowa: Cementy z dodatkami mineralnymi w technologii betonów nowej generacji. 
Górażdże Cement Opole 2002.  

 Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru robót Budowlanych-Montażowych.  

 Instrukcje montażowe producentów materiałów. 
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SPECYFIKACJA TECHNICZNA 

ST-3 

ROBOTY STROPU GĘSTOŻEBROWEGO NA BELKACH STRUNOBETONOWYCH 
 

1. WSTĘP 
1.1.  Przedmiot specyfikacji technicznej 
Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru  stropu gęstożebrowego na bekach strunobetonowych. 
1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej 
Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 
zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1. 
1.3. Zakres robót objętych Specyfikacją Techniczną 
Roboty, których dotyczy specyfikacja, obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu 
wykonanie stropów gęstożebrowych na belkach strunobetonowych: 

a) Stropu gestożebrowego na belkach strunobetonowych gr.12+8 cm. 
b) Stropu gestożebrowego na belkach strunobetonowych gr.12+10 cm. 
c) Stropu gestożebrowego na belkach strunobetonowych gr.16+8 cm. 

1.4. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją 
projektową, SST i poleceniami Inspektora Nadzoru. 
2. MATERIAŁY  
2.1. Ogólne wymagania 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST „Wymagania 
ogólne". 
Konstrukcja stropowa składa się z belek stropowych RSE/RS 110 lub RSE/RS 130 mm z betonu 
sprężonego oraz pustaków stropowych RP z betonu wibroprasowanego o wysokości 7, 8, 12, 15, 16, 
20, 24, 25 cm, pokrytych warstwą nad betonu, która monolityzuje strop i zapewnia odpowiedni rozkład 
obciążeń. System stropowy jest nowoczesnym rozwiązaniem w zakresie konstrukcji stropowych, 
możliwe do zastosowania na każdym poziomie budynku. 
2.3 Beton 
Beton klasy C30/37, należy zachować wszystkie parametry zawarte w punkcie 2. Specyfikacji ST2. 
2.3 Stal 
Stal klasy AIII-N, należy zachować wszystkie parametry zawarte w punkcie 2. Specyfikacji ST2. 
3. SPRZĘT  
3.1. Ogólne wymagania  
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podane w „Wymagania ogólne". 
3.2. Sprzęt przy wykonywaniu stropu.  
Wykonawca przystępujący do wykonania stropu powinien wykazać się możliwością korzystania z 
sprzętu niezbędnego do wykonania zadania uniemożliwiającemu pogorszenie jego jakości.  
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4. TRANSPORT 
4.1. Wymagania ogólne  
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST „Wymagania ogólne". 
4.2. Transport materiałów  
Transport materiałów winien odbywać się w sposób niepogarszającymi jakość materiałów i zgodnie z 
wymogami producenta. Transport i magazynowanie belek powinny odbywać się na drewnianych 
przekładkach ustawionych w jednej linii. 
5. WYKONANIE ROBÓT  
5.1. Montaż belek 
Belki należy układać jedną obok drugiej, opierając je na przeciwległych ścianach lub podporach 
montażowych przestrzegając min. głębokości oparć. Sugerowany kierunek ułożenia belek jest 
oznaczony specjalnym znakiem na rysunkach układów konstrukcyjnych w części rysunkowej. Belki 
stropowe systemu umożliwiają oparcie stropu bezpośrednio na ścianie, jednak zaleca się stosowanie 
wieńca obniżonego lub z wykorzystaniem kształtek wieńcowych.  
W przypadku oparcia bezpośrednio na podporze należy bezwzględnie przestrzegać min. długości 
oparcia belki:  
• ściana ceramiczna, silikatowa – min. 5 cm  
• ściana z betonu komórkowego – min. 7 cm  
• ściana betonowa - min. 4 cm, a przy zastosowaniu dodatkowej podpory montażowej przy ścianie 
dopuszcza się min. 2 cm  
• ściana żelbetowa, podciągi żelbetowe oraz belki z profili stalowych - min. 2 cm  
Pozostałą długość zakotwienia zapewniają sploty sprężające każdorazowo wystające na min. 8 cm. 
Nie dopuszcza się docinania wystających splotów na końcach belek (można je ewentualnie odginać 
ku górze). Łączna głębokość oparcia oraz długość wystających splotów nie może być mniejsza niż 10 
cm. W szczególnych przypadkach możliwe jest też wzmacnianie zakotwienie poprzez stosowanie 
dodatkowego zbrojenia. 
W celu uzyskania odpowiedniego rozstawu belek, należy umieszczać na każdym ich końcu jeden 
pustak dekowany.Układanie pustaków betonowych  należy układać w rzędach jeden za drugim. 
Powinny być ułożone szczelnie i równo bez powstawania zębów lub szczelin. Skrajne pustaki powinny 
zostać docięte z długości lub szerokości piłą tarczową do betonu. Pustaki (zarówno całe jak i docięte) 
można opierać na ścianach z zachowaniem 2 cm.  
5.2. Podpory montażowe 
Przed ułożeniem pustaków (oprócz skrajnych, deklowanych) należy ustawić podpory montażowe. 
Zalecany przekrój drewnianego pasa podpory wynosi 7 cm x 14 cm lub stosować systemowy dźwigar 
drewniany. Stemple montażowe muszą stykać się z dolną powierzchnią belki, pozwalając na 
zachowanie odwrotnej strzałki ugięcia ok L/500. W przypadku podparcia jedną podporą montażową 
powinna być ona ustawiona w środku rozpiętości przęsła. W przypadku podparcia dwiema podporami 
ich rozstaw wynosi 1/3 - 2/3 lub 2/5 - 3/5. Należy bezwzględnie przestrzegać ilości i rozstawu podpór 
montażowych, podanych zawsze na rysunku montażowym.W żadnym wypadku nie należy wymuszać 
dodatkowego odwrotnego ugięcia belek przy użyciu podpór montażowych. Nie dopuszcza się 
stosowania belek, które wykazują przed zamontowaniem „dodatnie” ugięcie. Podpory montażowe 
należy ustawiać na utwardzonym podłożu. Zaleca się stosowanie drewnianych przekładek gr. min. 5 
cm i szer. o 10 cm większej od podstawy stempla montażowego. Tym samym nie powinno się opierać 
samych stempli bezpośrednio na stropie gęsto żebrowym niższej kondygnacji.W wysokich 
pomieszczeniach zwrócić uwagę na sztywność zastosowanych podpór, wybór systemu po stronie 
kierownika budowy. W przypadku układu bez podporowego nie ma potrzeby użycia podpór 
montażowych. Zaleca się, aby w budynkach wielokondygnacyjnych podczas prac na wyższych 
kondygnacjach, niższe stropy były odpowiednio podparte.  
5.3. Dozbrojenie stropu 
Po ułożeniu pustaków przed rozpoczęciem prac betoniarskich na całej powierzchni stropu należy 
rozłożyć stalową siatkę zgrzewaną (ø5 20x20 cm) z zakładami co najmniej jednego oczka (nie mniej 
niż 15 cm). Siatka powinna być zakotwiona w wieńcu na głębokości co najmniej na 15 cm. Po 
ułożeniu siatki należy rozmieścić zbrojenie przypodporowe i przymocować je do siatki. Nad każdą 
belką powinien znajdować się przynajmniej jeden pręt zbrojenia przypodporowego. 
5.4. Strefy przy wspornikowe 
Balkony i inne wspornikowe elementy można projektować, jako wylewane na mokro lub z 
wykorzystaniem rozwiązania systemowego.Niezależnie od wybranego rozwiązania, należy zwrócić 
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szczególną uwagę na zachowanie równowagi statycznej między częścią wspornikową, a 
przylegającym do niej stropem. W strefie przy balkonie po stronie stropu należy wykonać strefę 
obniżoną, wykonywaną z pustaków niższych niż pozostała część stropu. Zastosowanie strefy 
obniżonej, a tym samym zwiększenie grubości nad betonu zapewni wymaganą przestrzeń dla 
prawidłowej pracy i zakotwienia zbrojenia z płyty balkonu, a także stworzy strefę równowagi dla 
cięższej płyty balkonu. W każdym wypadku wymiar strefy obniżonej powinien być nie mniejszy niż 
wysięg płyty balkonowej, a jego dokładna długość uzależniona jest od uzyskania przeciwwagi dla 
części wspornikowej oraz od głębokości kotwienia zbrojenia rozciąganego balkonu. W szczególnych 
przypadkach nie ma konieczności stosowania strefy obniżonej.  
5.5. Otwory w stropie 
Otwory o szerokości do 48 cm wykonuje się poprzez odpowiednie ustawienie belek i wyciągnięcie 
jednego lub więcej pustaków. W przypadku otworów o większych wymiarach należy wykonać wymiany 
– belki żelbetowe ukryte w wysokości stropu, w których kotwione są belki kolidujące z otworem. Belki 
stropowe kotwione w wymianach należy podeprzeć na końcach na czas betonowania. Podpory należy 
pozostawić do uzyskania przez nadbeton docelowej wytrzymałości (zwykle 28 dni). Zbrojenie 
wymianu projektuje się najczęściej z użyciem prętów 3x ø12 dołem i 2x ø12 górą. Pręty dolne należy 
wygiąć w górę nad belki tężnikowe, na których opiera się wymian i zakotwić, co najmniej o 50 cm w 
głąb stropu. Najczęściej belki tężnikowe na obu końcach wymianu należy wzmocnić przez dołożenie 
dodatkowych belek RS w żebrze nośnym – ilość tych belek zaznaczona została na układach 
konstrukcyjnych stropu. W przypadku wymianów kotwionych w stropie, można przyjąć sposób 
bezpieczny, że ilość belek przejmujących wymian = ilości żeber opartych w wymianie +1 (chyba, że 
główny układ stropu narzuca większą ilość belek w żebrze nośnym). Kluczowym elementem jest 
mechanizm podwieszania belek w wymianie za pośrednictwem zawiesia składającego się ze 
strzemion min. ø8 mm wraz z dodatkowymi prętami montażowymi min. ø8 mm oraz prętów w 
kształcie litery U wsuniętych maksymalnie głęboko w wieniec (oparcie w stropie nad stopką belki na 
głębokość min. 70 cm). 
5.6. Betonowanie stropu 
Betonowanie całego stropu należy wykonywać jako jednorazową operację stosując zalecany beton 
klasy C30/37. Równomiernie rozprowadzać i wibrować beton zaczynając od miejsc oparcia i kończyć 
w środku oraz unikając powstawania jakichkolwiek miejscowych koncentracji masy betonu przy 
wylewaniu. Podpory montażowe zaleca się zdemontować po min. 28 dniach, jednakże w przypadku 
wznoszenia kolejnych kondygnacji, dopuszcza się pod pewnymi warunkami przerzedzenie podpór 
Przy zastosowaniu betonu klasy min.C30/37, zachowaniu odpowiedniej pielęgnacji oraz jeśli 
temperatura powietrza nie spadła poniżej 10°C przez cały okres dojrzewania, dopuszcza się 
przerzedzenie stempli po 14 dniach (max 50% podpór - co drugi stempel w rzędzie), o ile na stropie nie 
są prowadzone prace montażowe kolejnej kondygnacji. 
5.7. Wykończenie stropu 
Murowanie ścian działowych można rozpocząć dopiero po demontażu podpór montażowych. 
Wykończenie dolnej powierzchni stropu można wykańczać tynkami tradycyjnymi (gipsowymi, 
cementowo – wapiennymi) nanoszonymi sposobem ręcznym, maszynowo lub systemami sufitów 
podwieszanych. W razie potrzeby dozwolone jest stosowanie podtynkowych siatek stalowych celem 
zapewnienia wymaganej dla obiektu odporności ogniowej REI. 
W przypadku mocowania wieszaków sufitów podwieszanych należy zwrócić szczególną uwagę, aby 
nie przewiercać otworów w środkowej części belki, co mogłoby grozić przewierceniem splotów 
sprężających i w konsekwencji osłabieniem zakładanej nośności stropu. 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT  
6.1. Ogólne zasady kontroli robót 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w „Wymagania ogólne” . 
6.2. Kontrola wykonania stropu gęstożebrowego na belkach strunobetonowych 
Ułożone belki stropowe powinny zachowywać jednąline oraz płaszczyznę, pustaki powinny być 
ustawione równo nie można dopuścić aby pomiędzy pustakami występowały prześwity czy 
występowały miejsca rozsunięć pustaków. Podpory montażowe przed betonowaniem stropu powinny 
być wykonane w sposób staranny i nie dopuszcza się jakichkolwiek niestateczności podparcia. 
Powinny spełnione być wszystkie wartości wynikające z projektowanej strzałki odwrotnie stropu. 
Dozbrojenia stropu powinny spełniać wymagane parametry gwarantującą odpowiednie wymagania 
REI stropu. Układanie mieszanki betonowej powinno odbywać się w zachowaniem ciągłości bez 
jakichkolwiek miejscowych koncentracji masy betonu przy wylewaniu. 
7. OBMIAR ROBÓT 
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Obmiaru dokonuje się na budowie, zgodnie zasadami obmiaru Robót podanymi w ST 
"Wymagania Ogólne".  
8. ODBIÓR ROBÓT 

Odbioru robót dokonuje Inspektor Nadzoru na zasadach określonych w ST "Wymagania 
Ogólne" .  

Odbiór robót związanych z wykonaniem stropów gęstożebrowych na belkach 
strunobetonowych powinien się odbyć przed wykonaniem robót mających znamię robót zanikających.. 

Wszystkie roboty objęte niniejsza specyfikacją podlegają zasadom odbioru robót 
zanikających. 
9. PRZEPISY ZWIĄZANE 

PN-EN 197-1:2002 Cement. Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu 
powszechnego użytku.  

PN-B-30000:1990 Cement portlandzki.  

PN-88/B-30001 Cement portlandzki z dodatkami. P 

N-EN 197-1:2002 Cement. Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów 
powszechnego użytku.  

PN-88/B-30005 Cement hutniczy 25 

Instrukcja producenta systemu stropowego.  
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SPECYFIKACJA TECHNICZNA 

ST-4 

ROBOTY CIESIELSKIE 
1. WSTĘP 
1.1.  Przedmiot specyfikacji technicznej 
Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru robót ciesielskich więźby dachowej. 
1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej 
Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 
zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1. 
1.3. Zakres robót objętych Specyfikacją Techniczną 
Roboty, których dotyczy specyfikacja, obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu 
wykonanie elementów więźby dachowej. 
1.4. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją 
projektową, SST i poleceniami Inspektora Nadzoru. 
2.MATERIAŁY 
2.1. Wymagania ogólne 
Materiały do wykonania robót betonowych i żelbetowych muszą posiadać atesty producenta, 
certyfikaty lub aprobaty techniczne i odpowiadać wymogom aktualnych norm.  
2.2. Drewno konstrukcyjne 
Do wykonania więźby dachowej budynku należy użyć elementów drewnianych o przekrojach 
wyszczególnionych w projekcie. Należy użyć drewna gatunków iglastych - dla klasy użytkowania 
konstrukcji - 2 . Drewno klasy C24 . 
Preparaty do nasycania drewna należy stosować zgodnie z instrukcją ITB – Instrukcja technicznaw 
sprawie powierzchniowego zabezpieczenia drewna budowlanego przed szkodnikami biologicznymii 
ogniem. 
Wilgotność drewna nie powinna przekraczać.  
a) 20% - w konstrukcjach chronionych przed zawilgoceniem,  
b) 23% - w konstrukcjach znajdujących się na otwartym powietrzu,  
c) 15% - dla drobnych elementów konstrukcyjnych wykonywanych z drewna liściastego. - Twardość i 
gęstość pozorna; twardość wzrasta w miarę wzrostu gęstości pozornej , a maleje ze wzrostem 
wilgotności. Przeciętna wartość gęstości pozornej to 540÷550 [kg/m3] a twardości drewna iglastego 
to 28÷30[MPa] według metody Janka, przy wilgotności 15%. - Wytrzymałość drewna; na ściskanie, 
rozciąganie, zginanie wg PN-EN 338:1999  
Drewno konstrukcyjne otrzymujemy z przetarcia drzewa w tartaku i dzielimy na : 
 - tarcice nieobrzynaną przetartą jednokrotnie wg PN-75/D-01001 
 - tarcice obrzynaną przetartą dwukrotnie wg PN-75/D-01001  
2.3. Pozostałe materiały 
2.3.1. Środki ochrony do drewna.  
Preparaty użyte do impregnacji muszą posiadać ocenę higieniczną Państwowego Zakładu Higieny lub 
świadectwo Instytutu Techniki Budowlanej dopuszczające środek do stosowania w budownictwie. Na 
potwierdzenie spełniania w/w warunków Wykonawca winien przedłożyć stosowne certyfikaty, atesty 
itp. wystawione przez uprawnione instytucje.  
2.3.2. Łączniki  
Złącza ciesielskie na gwoździe, sworznie, śruby i klamry powinny być wykonywane zgodnie z 
obowiązującymi przepisami.  
2.3.2.1. Gwoździe 
Do złączy konstrukcyjnych należy stosować gwoździe okrągłe i kwadratowe wg BN-83/5028-12. 
Dopuszcza się stosowanie innych rodzajów gwoździ po uprzednim określeniu ich nośności wg BN-
80/7159-04/00 do 05.  
2.3.2.2. Śruby 
Do wykonywania złączy należy stosować śruby wg PN-85/M-82101 oraz PN-88/M-82121 o średnicy 
minimum 10 mm. Dopuszcza się stosowanie innych rodzajów śrub po uprzednim określeniu ich 
przydatności wg BN-80/7159-04/00 do 05.  
2.3.2.3. Sworznie 
Do wykonywania złączy należy stosować sworznie ze stali węglowej walcowanej wg PN-75/H- 
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93200/05 o średnicy od 10 do 20 mm oraz nakrętki wg PN-86/M-82144, PN-75/M-82151 i podkładki 
wg PN-59/M-82010. Dopuszcza się stosowanie sworzni z innych materiałów po uprzednim określeniu 
ich przydatności wg BN-80/7159-04/00 do 05. 
3. SPRZĘT  
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w „Wymagania ogólne" 
 3.2. Sprzęt do wykonania robót 
 Do wykonywania robót ciesielskich i stolarskich należy stosować: 
- młotek  
- piły 
- siekierka  
- hebel  
- wiertarka 
4. TRANSPORT  
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu  
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w „Wymagania ogólne"  
Transport elementów z drewna oraz materiałów drewnopochodnych powinien odbywać się środkami 
przystosowanymi do tego celu. Przewożone elementy powinny być zabezpieczone przed 
uszkodzeniami i zniszczeniem podczas transportu oraz opadami atmosferycznymi. Ustawienie 
elementów w środkach transportu powinno odpowiadać warunkom składowania. 
4.2. Składowanie materiałów 
4.2.1. Materiały i elementy z drewna 
Składowanie i przechowywanie elementów drewnianych oraz drewnopochodnych powinno odbywać 
się pod wiatami lub w inny sposób zabezpieczający przed opadami atmosferycznymi. Wszystkie 
elementy powinny być składowane na podłożu utwardzonym (lub odizolowanym od elementów 
warstwą folii), ułożone na podkładach na wysokości co najmniej 20 cm od podłoża. 
4.2.2. Łączniki i materiały do ochrony drewna 
Należy składować w oryginalnych opakowaniach w zamkniętych pomieszczeniach 
magazynowych,zabezpieczających przed działaniem czynników atmosferycznych. 
 5. WYKONANIE ROBÓT  
5.1. Ogólne zasady wykonania Robót 
 Ogólne zasady wykonania robót podano „Wymagania ogólne" 
 5.2 Wykonanie robót 
 • Odbiór materiałów drewnianych Przy odbiorze materiałów drewnianych sprawdzenie klasy jakości 
wykonać metodą wizualną zgodnie ze wskazaniami zawartymi w normach PN-B-03150:2000 i PN- 
82/D-94021.  
• Odbiór tarcicy (desek, lat, krawędziaków), graniczne odchyłki Liczby z kropką oznaczają,  odchyłki te 
mogą wystąpić najwyżej w 20% sztuk badanej tarcicy, a liczby bez kropek - w dowolnej liczbie 
elementów. Podobnie ustala się dopuszczalne odchyłki wymiarowe dla materiałów 
drewnopochodnych, które występują w postaci płyt o równej grubości. 
5.3. Warunki przystąpienia do Robót ciesielskich 
Montaż konstrukcji z drewna należy przeprowadzać (w zalewności od miejsca i charakteru prac) 
odpowiednio mechanicznie lub ręcznie. W trakcie montażu elementów drewnianych należy 
przestrzegać:  
- Stosowania odpowiedniego sprzętu mechanicznego, dostosowanego wykonywanych do elementów,  
- Przygotowania podłoża lub złączy tak, aby zapewnić równe i stabilne ułożenie elementów, 
 - Stosowania dodatkowych elementów łączących lub stabilizujących umożliwiających odpowiednie i 
bezpieczne układanie i montaż konstrukcji drewnianej.  
Wykonawca przedstawi Inspektorowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robót 
uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty. 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli  
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano „Wymagania ogólne" Zasady ogólne.  
Kontrola winna przebiegać zgodnie z zasadami ogólnymi podanymi w „Wymagania ogólne’’, a 
sprawdzenie i odbiór robót winny być wykonane zgodnie z normami i wskazaniami oraz instrukcjami 
użycia producenta wybranych materiałów. Podstawą do oceny technicznej konstrukcji drewnianej jest 
sprawdzenie jakości: 
 - wbudowanych materiałów,  
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- wykonania elementów przed ich montażem,  
- gotowej konstrukcji.  
Przed zmontowaniem konstrukcji należy sprawdzić jakość wykonania połączeń elementów i 
stwierdzić ich zgodność z wymogami zawartymi w dokumentacji technicznej. Ponadto, przy użyciu 
miarki stalowej z podziałką milimetrową, należy sprawdzić wymiary poszczególnych elementów i 
porównać je z wartościami podanymi w dokumentacji. Należy również sprawdzić wilgotność 
zastosowanego drewna. Graniczne odchyłki wymiarowe konstrukcji drewnianych.  
Zgodność z dokumentacją Roboty ciesielskie powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją 
techniczną, uwzględniającą wymagania norm. Odstępstwa od dokumentacji technicznej powinny być 
udokumentowane zapisem dokonanym w dzienniku budowy, potwierdzonym przez nadzór techniczny, 
lub innym równorzędnym dowodem.  
Badania Program badań. Podstawę do odbioru technicznego robót ciesielskich i stolarskich stanowią 
następujące badania:  
a) badanie materiałów,  
b) badanie prawidłowości wykonania konstrukcji ciesielskich.  
6.2. Warunki przystąpienia do badań.  
Badania należy przeprowadzać zarówno w trakcie odbioru częściowego (międzyoperacyjnego) 
poszczególnych fragmentów robót ciesielskich, jak i w czasie odbioru całości tych robót. Dokumenty 
warunkujące przystąpienie do badań technicznych przy odbiorze powinny odpowiadać wymaganiom 
podanym w normie. Do badania robót zakończonych wykonawca jest zobowiązany przedstawić:  
a) protokoły badań kontrolnych lub zaświadczeń (atestów) jakości materiałów,  
b) protokoły odbiorów częściowych (międzyoperacyjnych), 
c) zapisy w dzienniku budowy dotyczące wykonania robót.  
6.2.1. Opis badań.  
Badanie materiałów należy przeprowadzać pośrednio na podstawie zapisów w dzienniku budowy i 
innych dokumentów stwierdzających zgodność użytych materiałów z wymaganiami dokumentacji 
technicznej oraz z powołanymi normami. Materiały nie mające dokumentów stwierdzających ich 
jakość, a budzące pod tym względem wątpliwości, powinny być poddane badaniom przed ich 
wbudowaniem. Opis badań. Badanie materiałów należy przeprowadzać pośrednio na podstawie 
zapisów w dzienniku budowy i innych dokumentów stwierdzających zgodność użytych materiałów z 
wymaganiami dokumentacji technicznej oraz z powołanymi normami. Materiały nie mające 
dokumentów stwierdzających ich jakość, a budzące pod tym względem wątpliwości, powinny być 
poddane badaniom przed ich wbudowaniem. Badanie prawidłowości wykonania konstrukcji 
ciesielskich. Sprawdzenie zgodności obrysu i głównych wymiarów należy przeprowadzać przez 
porównanie wykonanych elementów z dokumentacją techniczną i stwierdzenie prawidłowości przez 
oględziny zewnętrzne i pomiar. Pomiaru długości i wysokości elementów ciesielskich i stolarskich 
należy dokonywać taśmą stalową z podziałką centymetrową. Jako wynik należy przyjmować wartość 
średnią pomiarów wykonanych w trzech miejscach. Ocena wyników badań. Jeżeli badania 
przewidziane normie dały wynik dodatni, wykonane roboty ciesielskie należy uznać za zgodne z 
wymaganiami normy. W przypadku gdy chociaż jedno z badań dało wynik ujemny, całość odbieranych 
robót ciesielskich lub tylko ich części należy uznać za niezgodne z wymaganiami normy W przypadku 
uznania całości lub części robót ciesielskich lub stolarskich za niezgodne z wymaganiami normy 
komisja przeprowadzająca badania powinna ustalić, czy w danym przypadku stwierdzone odstępstwa 
od postanowień normy zagrażają bezpieczeństwu budowli. Elementy zagrażające bezpieczeństwu lub 
nie odpowiadające określonym w projekcie założeniom funkcjonalnym, powinny być rozebrane oraz 
ponownie wykonane w sposób prawidłowy i przedstawione do badań. 
7. OBMIAR ROBÓT 

Obmiaru dokonuje się na budowie, zgodnie zasadami obmiaru Robót podanymi w ST 
"Wymagania Ogólne".  
8. ODBIÓR ROBÓT 

Odbioru robót dokonuje Inspektor Nadzoru na zasadach określonych w ST "Wymagania 
Ogólne" .  

Odbiór robót ciesielskich powinien się odbyć przed wykonaniemrobót wykończeniowych. 
Wszystkie roboty objęte niniejsza specyfikacją podlegają zasadom odbioru robót 

zanikających. 
9. PRZEPISY ZWIĄZANE  

PN-B-03150:2000 Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie  

BN-80/7159-04/01 Konstrukcje z drewna i materiałów drewnopochodnych. Metody badań i kryteria 
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oceny wytrzymałościowej złączy na łączniki mechaniczne.  

PN-D-96002 .Tarcica liściasta ogólnego przeznaczenia. 


