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Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych ST-05 — Roboty zbrojarskie

Specyfikacja techniczna wykonania
i odbioru robét

ST-05
Roboty zbrojarskie

Nazwy i kody robot wedtug kodu numerycznego stownika gtéwnego Wspdlnego Stownika Zamowien
(CPV)

Dziat robét —45000000-7 — Prace budowlane
Grupy robét wystepujace przy realizaciji przedsiewziecia:

Gruparobot  — 45200000-9 — Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektéw
budowlanych lub ich czes$ci oraz roboty w zakresie inzynierii lgdowej i wodnej

Klasa robo6t —45250000-4 — Roboty w zakresie instalowania, wydobycia oraz budowy obiektéw
budowlanych przemystu naftowego i gazowniczego

» Kategoria robot: - 45252000-8 — Roboty budowlane w zakresie budowy zaktadéw
uzdatniania, oczyszczania oraz spalania odpadow

» Kategoria robot: - 45252100-9 — Roboty budowlane w zakresie zaktaddéw
oczyszczania $ciekow

Gruparobot  —45200000-9 Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektow
budowlanych lub ich czesci oraz roboty w zakresie inzynierii lgdowej i wodnej

Klasa robot:  45210000-2  Roboty budowlane w zakresie budynkéw
45260000-7 Wykonywanie pokry¢ i konstrukcji dachowych i inne podobne roboty
specjalistyczne
» Kategoria robot: - 45262000-1 Specjalne roboty budowlane inne niz dachowe
- 45262310-7 Zbrojenie
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1 CZESC OGOLNA
1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ST sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robot zbrojarskich
przewidzianych do wykonania w ramach robét budowlanych , ktére zostang wykonane w ramach
Kontraktu Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Kietczewie. Numer zaméwienia:
S$49-2/2011 8/ZP/2011

1.2 Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu robét
wymienionych w pkt.1.3.

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majgce na
celu przygotowanie i montaz zbrojenia przewidzianego w projekcie przy wykonywaniu nastepujgcych
obiektow:

¢ Obiekty NR 1, 1A, 1B, 1C Budynek krat, Pomieszczenie ewakuacji skratek, Pomieszczenie pomp
dawkujgcych, rozdzielnia.

e Obiekt: nr 4A komora pomiarowa

Obiekt Nr 5/1, 5/2, 9/1, 9/2, 14 - Piaskowniki, osadniki wstepne i komora rurociggéw osadu

wstepnego

Obiekt: 4B, 30/1, 30/2 Komora rozdziatu, Zbiornik retencyjny

Reaktor biologiczny, komora rozdziatu oraz komora pomiarowa — obiekt nr 6, 6A, 7C

Komora rozdziatu sciekéw, komora osadu, komora pomiarowa — obiekt nr 7A, 7a, 7B

Pompownia osadu wstepnego oraz wod nadosadowych i odciekow -obiekt nr 9A i 15

Zageszczacze grawitacyjne osadu wstepnego - obiekt nr 13/1, 13/2.

Przepompownia osadu nadmiernego, zageszczonego wstepnego, wody technologicznej - obiekt

nr 16

e Zbiornik osadu nadmiernego, zbiornik osadu zageszczonego zmieszanego, zbiornik osadu
przefermentowanego - obiekt nr 31, 32, 33

o Woydzielone komory fermentacyjne oraz budynek wymiennikéw ciepfa - obiekt nr 12/1, 12/2, 27

e Budynek przerébki osadu: Pomieszczenie zageszczania osadu - obiekt nr 18; Silos na wapno -
obiekt nr19; pomieszczenie odwadniania osadu - obiekt nr 20; pomieszczenie dozowania
polielektrolitu - obiekt nr 21; rozdzielnia - obiekt nr 24

¢ Instalacja biogazu — obiekt nr ob. nr 34, 35, 36, 37

1.3 Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji majg zastosowanie przy wykonywaniu zbrojenia obiektow
budowlanych. Roboty, ktérych dotyczy Specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajace i
majgce na celu wykonanie nastepujgcych Robot:

*

Roboty przygotowawcze:

- Dostarczenie na teren budowy niezbednych materiatow, urzadzen i sprzetu budowlanego.
Roboty zasadnicze:

—  przygotowanie zbrojenia,

montaz zbrojenia,

kontrola jakosci robét i materiatéw.

Roboty koncowe:

Przeprowadzenie niezbednych pomiardéw i badan laboratoryjnych.

*

*

1.4 Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z ustawg Prawa budowlanego, wydanymi do niej
rozporzgdzeniami wykonawczymi, nomenklaturg Polskich Norm oraz okresleniami podanymi w ST-00.
~WVymagania ogélne” a mianowicie:
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» roboty budowlane przy wykonywaniu robo6t zbrojarskich - nalezy rozumie¢ wszystkie prace
budowlane zwigzane z wykonaniem robot zbrojarskich zgodnie z ustaleniami projektowymi,

prety stalowe wiotkie — prety stalowe o przekroju kotowym zebrowane o srednicy do 40 mm.
Zbrojenie niesprezajgce — zbrojenie konstrukcji betonowej niewprowadzajgce do niej naprezen w
sposoéb czynny

Y VY

1.5 0Ogdblne wymagania dotyczgce Robét

Ogodlne wymagania dotyczace Robét podano w ST - 00. ,Wymagania ogdlne".
Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania Robét oraz za ich zgodno$¢ z Dokumentacijg
Projektowg i ST.

2 WYMAGANIA DOTYCZACE WLASCIWOSCI WYROBOW
BUDOWLANYCH

2.1 Warunki ogolne stosowania materiatow

Stal zbrojeniowa dostarczana na budowe powinna odpowiada¢ wymaganiom podanym w
odpowiednich normach. Prety zbrojeniowe powinny by¢ dostarczane w kregach lub prostych wigzkach
zaopatrzonych w przywieszki zawierajgce:

> znak wytworcy

> $rednice nominalng

» znak stali

> numer wytopu lub numer partii i znak obrobki cieplnej

> atest hutniczy

2.1.1 Rodzaje stali zbrojeniowej

Stal jest stopem zelaza (Fe) z weglem (C) i innymi pierwiastkami, jak: mangan (Mn). Krzem (Si). fosfor
(P), siarka (S), chrom (Cr). nikiel (Ni), miedz (Cu). molibden (Mo), wolfram M. Jej gesto$¢ wynosi 7850
kg/m® Stal zbrojeniows. zaleznie od jej wiasciwosci mechanicznych. zalicza sie do odpowiedniej klasy
jakosci. Rozréznia sie piec klas tej stali: A-O. A-l, A-ll, A-lll i A- llIN. W kazdej z tych klas stali
zbrojeniowej wyrdznia sie jej gatunki.

2.1.2 Zasady doboru i dostawy stali zbrojeniowej

Klasa i gatunek oraz srednice pretow stosowanego zbrojenia powinny by¢ zgodne z projektem.

Nizej podano ogodlne zasady doboru stali gatunkéw najczesciej stosowanych w praktyce. Prety ze stali
klasy A0 gatunku St0S-b sg uzywane jako zbrojenie konstrukcyjne, rozdzielcze i strzemiona w
konstrukcjach z betonu oraz jako zbrojenie nosne w elementach o matym stopniu zbrojenia i niskiej
klasie betonu.

Prety ze stali klasy A-l gatunku St3SX-b, St3SY -b i St3S-b stosuje sie jako zbrojenie nosne w
konstrukcjach pracujgcych pod obcigzeniem wielokrotnie zmiennym i dynamicznym, w konstrukcjach
narazonych na drgania sejsmiczne, na dziatanie cisnienia gazéw lub cieczy oraz w konstrukcjach
pracujgcych w $rodowiskach agresywnych, pod warunkiem zabezpieczenia tych konstrukcji przed
korozjg. Ze stali klasy A-l gatunku St3SY-b nalezy wykonywaé uchwyty montazowe elementéw
prefabrykowanych.

Prety ze stali klasy A-Il gatunku 18G2-b stosuje sie jako zbrojenie nosne w konstrukcjach pracujgcych
pod obcigzeniem wielokrotnie zmiennym i dynamicznym, w podwyzszonej temperaturze, narazonych
na drgania sejsmiczne, na dziatanie cisnienia gazow i cieczy, gwattowne dziatanie ciSnienia powietrza
(podmuch) oraz pracujgcych w srodowiskach agresywnych, pod warunkiem zabezpieczenia
konstrukcji przed korozja.

Prety ze stali klasy A-ll gatunku St50B stosuje sie jako zbrojenie nosne. Nie nalezy ich jednak
stosowac¢ w konstrukcjach poddanych dziataniu obcigzeh wielokrotnie zmiennych. Nie nadajg sie do
spawania tukowego i zgrzewania punktowego.

Nazwa zamowienia: Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Kietczewie
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Prety ze stali klasy A-ll gatunku 20G2Y -b stosuje sie jako zbrojenie nosne w konstrukcjach
zelbetowych. Dopuszcza sie uzywanie tej stali w konstrukcjach pracujgcych pod obcigzeniem
wielokrotnie zmiennym.

Podstawowym rodzajem zbrojenia nosnego w konstrukcjach z betonu sg prety ze stali klasy A-IllI
gatunku 34GS. Dopuszcza sie ich stosowanie w konstrukcjach pracujgcych pod obcigzeniem
wielokrotnie zmiennym i w konstrukcjach pracujgcych w podwyzszonej temperaturze.

Prety ze stali klasy A-lll N gatunku 20G2VY-b sg stosowane jako zbrojenie nosne podtuzne w
zelbetowych elementach zginanych o stopniu zbrojenia wiekszym niz 0,25%. Nie nalezy stosowac tej
stali w konstrukcjach poddanych dziataniu obcigzen wielokrotnie zmiennych lub dynamicznych,
podwyzszonej temperatury oraz w konstrukcjach pracujgcych w srodowiskach agresywnych.

Oprocz pretow jako zbrojenie konstrukcji zelbetowych stosuje sie druty o $rednicy 3-5 mm. W
elemencie zelbetowym prety nosne zaleca sie wykonywac ze stali jednego gatunku. W szczegdlnych
wypadkach dopuszcza sie stosowanie w jednym przekroju pretow z réznych gatunkow i klas stali od
A-0 do A Il N, pod warunkiem uwzglednienia ich wytrzymatos$ci i zakresow stosowania.

W wypadku stosowania w konstrukcjach lub elementach z betonu blach weziowych, marek itp.
wykonuje sie je ze stali St3S i projektuje wg PN-90/B-03200 Stal zbrojeniowa z importu (a takze inne
gatunki stali, nie wymienione wyzej) mozna stosowaé wylgcznie po uzyskaniu odpowiedniego
dokumentu dopuszczajgcego do obrotu i stosowania w budownictwie.

Stal zbrojeniowa jest dostarczana jako walcéwka w kregach srednicy 55-do-100 cm i masie do 1000
kg lub w postaci pretow dlugosci10 do 12 m Prety ze stali klasy A-O i A-l sg okragte gtadkie a ze stali
wyzszych klas okragte zebrowane.

2.2 Wymagania szczeg6towe dla materiatéw

2.21 Asortyment stali zbrojeniowej

Do zbrojenia konstrukcji zelbetowych pretami wiotkimi w obiektach objetych zakresem Kontraktu
stosuje sie stal klas i gatunkéw wg dokumentac;ji projektowej i normy PN-89/H-84023.06

Alll gatunku 34GS — J8+J16

All gatunku 18G2 — @8+@20

Al, gatunku St3S; ST3SX — J8 + @12

AO gatunku St0S —b

Elektrody ER 1.46

Wg dokumentaciji konstrukcyjnej dla obiektéw nowych zastosowano :

» A-lll (RB500W lub B500SP), A-lll N, A-l (St3S)

YVVVYVYY

2.2.2 Wiasnosci mechaniczne i technologiczne stali zbrojeniowej

2.2.2.1 Prety okragte, zebrowane ze stali gatunku 34GS wg PN-H-84023/6 o
nastepujacych parametrach:

- $rednica preta w mm 6 + 32

- granica plastycznosci Re (min) w MPa 410

- wytrzymatosc¢ na rozcigganie Rp,(min) w MPa Min.590

- wytrzymatos¢ charakterystyczna w MPa 410

- wydtuzenie (min) w % 16

- zginanie do kata 90° brak peknie¢ i rys w ztgczu.

2.2.2.2 Prety okragte ze stali gatunku 18G2 wg PN-H-84023/6 o nastepujacych
parametrach:

- $rednica preta w mm 6+ 28

- granica plastycznosci Re (min) w MPa 355

- wytrzymatosc¢ na rozcigganie Rp,(min) w MPa 490 + 620

- wytrzymatos¢ charakterystyczna w MPa 355

- wydtuzenie (min) w % 20

- zginanie do kata 90° brak pekniec i rys w ztgczu.
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2.2.2.3 Prety okragte, zebrowane ze stali gatunku St3S wg PN-H-84023/6 o
nastepujacych parametrach:

- Srednica preta w mm 5,6+40

- granica plastycznosci R, (min) w MPa 240

- wytrzymatosc¢ na rozcigganie R, (min) w MPa 370 + 460

- wytrzymato$¢ charakterystyczna w MPa 240

- wytrzymatosc¢ obliczeniowa w MPa 210

- wydtuzenie (min) w % 24

- zginanie do kata 180° brak pekniec¢ i rys w ztgczu.

2.2.2.4 Prety okragte gtadkie ze stali gatunku St0S-b wg PN-H-84023/6 o nastepujacych
parametrach:

- Srednica preta w mm 5,56+40

- granica plastycznosci R, (min) w MPa 220

- wytrzymatosc¢ na rozcigganie R, (min) w MPa 310

- wytrzymato$¢ charakterystyczna w MPa 240

- wydtuzenie (min) w % 22

- zginanie do kata 180° brak pekniec¢ i rys w ztgczu.

Na powierzchni czotowej pretéw niedopuszczone sg jamy usadowe, rozwarstwienia, pekniecia
widoczne gotym okiem.

2.2.3 Drut montazowy

Do montazu pretéw zbrojenia nalezy uzywac¢ wyzarzonego drutu stalowego, tzw. wigzatkowego.

2.2.4 Podkiadki dystansowe

Dopuszcza sie stosowanie podktadek dystansowych i stabilizatorow wytgcznie z betonu. Podktadki
dystansowe mogg by¢ przymocowane do pretow.

2.3 Deklaracja zgodnosci

Kazda partia stali musi by¢ zaopatrzona w atest hutniczy ,w ktérym muszg by¢ podane:
nazwa wytworcy

oznaczenie wyrobu wg normy PN-82/H-93215

numer wytopu lub numer partii

wszystkie wyniki przeprowadzonych badan oraz sktad chemiczny wg analizy wytopowe;j
masa partii

rodzaj obrébki cieplnej

przywieszkach metalowych przymocowanych do kazdej wigzki pretéw lub kregu pretéw (po dwie
kazdej wigzki) muszg znajdowac sie nastepujgce informacje:

znak wytwoércy

Srednica nominalna

znak stali

numer wytopu lub numer partii

znak obrobki cieplnej

WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU | MASZYN

VVVVVS3IVVVVVY

w

3.1 Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST-00. Wymagania ogélne" pkt. 3.

Sprzet uzywany przy przygotowaniu i montazu zbrojenia wiotkiego w konstrukcjach powinien spetnia¢
wymagania obowigzujgce w budownictwie ogélnym. W szczegdlnosci wszystkie rodzaje sprzetu jak:
gietarki, prostowarki, zgrzewarki, spawarki powinny by¢ sprawne oraz posiada¢ fabryczng gwarancje i
instrukcje obstugi.

Sprzet powinien spetnia¢ wymagania BHP jak przyktadowo ostony zebatych i pasowych urzadzen
mechanicznych. Miejsca lub elementy szczegdlnie niebezpieczne dla obstugi. powinny by¢ specjalnie
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oznaczone. Sprzet ten powinien podlegaé kontroli osoby odpowiedzialnej za BHP na budowie. Osoby
obstugujgce sprzet powinny by¢ odpowiednio przeszkolone.

Do obstugi WKFz podczas budowy (podawanie szalunkéw, rusztowan, zbrojenia i.t.p)
przyjeto w projekcie, ze zostanie zastosowany zuraw wiezowy o wysokosci podnoszenia 35mz
wysiegnikiem dtugosci 30,0 m np. ZB75/100.
Torowisko zurawia utozone na dnie wykopu.

3.2 Sprzet do wykonania robét zbrojarskich

Do wykonywania zbrojenia winny by¢ wykorzystywane nastepujgce urzadzenia:

» urzadzenia i maszyny do prostowania pretdw cienkich (walcéwki) oraz do prostowania pretéw
cienkich dostarczanych w odcinkach prostych — np. prosciarka automatyczna

> urzadzenia do ciecia pretow zbrojeniowych na odpowiednig dtugo$é — np. nozyce elektro -
mechaniczne

» urzadzenia do ksztattowania pretdéw zbrojeniowych — np. gietarka

> urzadzenia i sprzet do zgrzewania i spawania pretow zbrojeniowych — np. spawarka elektryczna
wirujgca

Sprzet nalezy przyja¢ zgodnie ze specyfikacjg lub inny zatwierdzony przez Inzyniera.

4 WYMAGANIA DOTYCZACE SRODKOW TRANSPORTU

Ogodlne wymagania dotyczace Transportu podano w ST-00.Wymagania ogdlne".

Prety do zbrojenia powinny by¢é przewozone odpowiednimi $rodkami transportu w sposéb
zapewniajgcy unikniecie trwatych odksztatceh oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego.

Stal zbrojeniowg nalezy skladowaé pod zadaszeniem, posortowang wg wymiaréw i gatunkow. Odgiete
prety zbrojeniowe powinny by¢ skladowane na wydzielonych, uporzadkowanych miejscach, w sposéb
nie powodujgcy ich uszkodzenia i pomieszania. Druty sktadowane byé winny w magazynie
zamknietym, w kregach, posortowane wg wymiaréw i gatunkéw

5 WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT
BUDOWLANYCH

5.1 Warunki ogoélne

Ogodlne wymagania dotyczace wykonania Robét podano w ST-00. "Wymagania ogdlne".

5.1.1 Organizacja robét

Wykonanie rob6t powinno by¢ jak okreslono w specyfikacji, bgdz inne, o ile zatwierdzone zostanie
przez Inzyniera. Wykonawca przedstawi Inzynierowi lub/i Inspektorowi nadzoru do akceptacji projekt
organizacji i harmonogram robot uwzgledniajgcy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty
zbrojeniowe.

5.1.2 Dokumenty, ktore nalezy przedstawic¢ w trakcie budowy

> Dokumenty dostarczone przez Wykonawce w trakcie budowy muszg spetnia¢ wymagania ST-00
~ymagania ogolne”.

» Rysunki robocze dostarczone przez Wykonawce przedstawiajgce szczegoty giecia, zestawienia
stali i uktad zbrojenia — zgodnie z dokumentacjg projektowa.

5.1.3 Przygotowanie zbrojenia

Przygotowanie, montaz i odbiér zbrojenia powinien odpowiadaé wymaganiom normy PN 91/S-10042,
a klasy i gatunki stali winny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa.

Prety zbrojeniowe nalezy segregowac¢ wediug klas i gatunkéw, $rednicy i dlugosci. Stal w kregach
ukfada sie na placu magazynowym na ptask (do o$miu warstw) lub opierajgc jeden krag o drugi.
Przygotowanie i obrébka zbrojenia obejmujg takie czynnosci jak:

> czyszczenie,

> prostowanie,
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» ciecie,

> (giecie i montaz
5.1.3.1 Czyszczenie pretow

Zbrojenie powinno by¢ oczyszczone, aby zapewni¢ dobrg wspotprace (przyczepnosé) betonu i stali w
konstrukcji. Nalezy wiec usung¢ z powierzchni pretdéw zanieczyszczenia smarami, farbg olejng itp., a
takze tuszczacy sie rdza (lekki nalot rdzy nie tuszczacej sie nie jest szkodliwy). W celu usuniecia farb
olejnych badz zatluszczenia stosuje sie opalanie lampami benzynowymi (po wypaleniu sie
zanieczyszczen prety wyciera sie; jesli jest to niezbedne - réwniez papierem $ciernym). Nalot rdzy
tuszczacej sie mozna usungé¢ za pomocg szczotek drucianych. W razie potrzeby nalezy zastosowaé
piaskowanie. Prety, przed ich uzyciem do zbrojenia konstrukcji, nalezy oczysci¢ z zendry, luznych
ptatkdw rdzy, kurzu i btota. Prety zbrojenia zatluszczone lub zabrudzone farbg olejng mozna opalac
lampami benzynowymi lub czysci¢ preparatami rozpuszczajgcymi ttuszcze. Stal narazong na chocby
chwilowe dziatanie stonej wody, nalezy zmy¢ wodg stodkg. Stal pokrytg tuszczacg sie rdzg i
zabtocong, oczyszcza sie szczotkami drucianymi recznie lub mechanicznie lub tez przez piaskowanie.
Po oczyszczeniu nalezy sprawdzi¢ wymiary przekroju poprzecznego pretow. Stal tylko zabrudzong
mozna zmy¢ strumieniem wody. Prety oblodzone odmraza sie strumieniem cieptej wody. Mozliwe sg
réwniez inne sposoby czyszczenia stali zbrojeniowej akceptowane przez Inzyniera.

5.1.3.2 Prostowanie pretéw

Dopuszcza sie prostowanie pretdow za pomocg kluczy, miotkdw, prostowarek. Dopuszczalna wielkosé
miejscowego odchylenia od linii prostej wynosi 4 mm. Prety uzywane do przygotowania zbrojenia
muszg by¢ proste. Dlatego - w przypadku wystepowania miejscowych zakrzywien - nalezy te prety
wyprostowacé przed przystgpieniem do dalszej obrébki (ciecia itd.). Prety zbrojeniowe w kregach
mozna prostowac przez wycigganie za pomocg np. wciggarki. lub mechaniczne prostowanie pretow
przy uzyciu prostowarek mechanicznych . Niekiedy dopuszcza sie. zwlaszcza prety wiekszych
Srednic, prostuje sie recznie za pomocg klucza zbrojarskiego, na stole zbrojarskim z odpowiednio
umocowanymi trzpieniami.

5.1.3.3 Ciecie pretéow zbrojeniowych

Ciecie pretéw nalezy wykonywaé przy maksymalnym wykorzystaniu materiatu. Oczyszczone i
wyprostowane prety tnie sie na odcinki dtugosci wynikajgcej z projektu. Wskazane jest sporzgdzenie w
tym celu planu ciecia. Stosuje sie do tego celu nozyce reczne, a takze (zwtaszcza w przypadku pretow
wiekszych srednic) nozyce mechaniczne o napedzie elektrycznym. Nozycami mechanicznymi mozna
przecina¢ jednoczesnie wiecej niz jeden pret. Do ciecia siatek zbrojeniowych stosuje sie nozyce
hydrauliczne przewozne. Ciecia mozna réwniez przeprowadzac¢ przy uzyciu mechanicznych nozy.
Dopuszcza sie rowniez ciecie palnikiem acetylenowym.

5.1.3.4 Odgiecia pretow, haki

Minimalne srednice trzpieni uzywanych przy wykonywaniu hakéw zbrojenia podaje tabela nr 23 normy
PN-S-10042.

Tabela 1 - Minimalne srednice trzpieni uzywane przy wykonywaniu hakéw zbrojenia

Srednica preta Stal zebrowana

zaginanego mm

Rak<400 MPa 400 < Rak < 500 MPa Rak > 500 MPa
D<10 d0 = 3d d0 =4d d0 = 4d
10<d <20 d0 =4d d0 = 5d d0 = 5d
20<d <28 d0 = 6d do =7d d0 = 8d
D>28 d0 = 8d - -

Minimalna odlegtos¢ od krzywizny preta do miejsca, gdzie mozna na nim potozy¢ spoine wynosi:

> 10 d dla stali A-lll i A-lI

» 5d dla stali A-l, A-0.

Na zimno, na budowie mozna wykonywac odgiecia pretéow o srednicy d < 12 mm.

Prety o srednicy d > 12 mm powinny by¢ odginane z kontrolowanym podgrzewaniem.

W miejscach zagie¢ i zatamah elementéw konstrukcji, w ktérych zagieciu ulegajg jednoczesnie
wszystkie prety zbrojenia rozcigganego. nalezy stosowac srednice zagiecia rowng co najmniej 20d.
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Wewnetrzna srednica odgiecia strzemion i pretdw montazowych powinna spetnia¢ warunki podane dla
hakéw. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage, przy odbiorze hakéw i odgie¢ pretdw, na ich zewnetrzng
strone. Niedopuszczalne sg tam pekniecia powstate podczas wyginania.

Pociete prety sg nastepnie wyginane zgodnie z rysunkami zbrojenia podanymi w projekcie.

Tabela 2 - Wydtuzenie pretéw w cm powstajgce podczas ich odginania o dany kat

. . Kat odgiecia
Srednica preta [mm]
45° 90° 135° 180°

8 - 1.0 1.0 1.0
10 0.5 1.0 1.0 1.5
12 0.5 1.0 1.0 1.5
14 0.5 1.5 1.5 2.0
16 0.5 1.5 1.5 2.5
20 1.0 1.5 2.0 3.0
22 1.0 2.0 3.0 4.0
25 1.5 2.5 3.5 4.5
30 2.5 3.5 5.0 6.0
32 3.0 4.0 6.0 7.0

Prety mozna wygina¢ recznie kluczem zbrojarskim, wykorzystujgc trzpienie zamocowane w blacie
stotu zbrojarskiego lub za pomocg gietarek recznych lub za pomocg gietarek mechanicznych . Mozna
przy tym jednoczesnie wygina¢ wiecej niz jeden pret. Wygiete prety zbrojeniowe i strzemiona montuje
sie bezposrednio w deskowaniu lub przygotowuje w postaci szkieletow zbrojeniowych.

5.1.4 Montaz zbrojenia

5.1.4.1 Wymagania ogodlne

Ukfad zbrojenia w konstrukcji musi umozliwi¢ jego doktadne otoczenie przez jednorodny beton. Po
utozeniu zbrojenia w deskowaniu, rozmieszczenie pretdw wzgledem siebie i wzgledem deskowania
nie moze ulec zmianie. W konstrukcje mozna wbudowac stal pokrytg co najwyzej nalotem nie
tuszczacej sie rdzy. Nie mozna wbudowywaé stali zattuszczonej smarami lub innymi srodkami
chemicznymi, zabrudzonej farbami, zabtoconej i oblodzonej, stali, ktéra byta wystawiona na dziatanie
stonej wody. Minimalna grubos¢ otuliny zewnetrznej w sSwietle pretow i powierzchni przekroju
elementu zelbetowego powinna wynosi¢ co najmniej:

> 0,07m - dla zbrojenia gtéwnego fundamentéw i podpér masywnych

» 0,055 m — dla strzemion fundamentéw i podpér masywnych

> 0,05 m - dla pretéw gtownych lekkich podpdr i pali

» 0,03 m — dla zbrojenia gtéwnego

» 0,025m - dla strzemion ram , belek, podciggdéw i gzymsow,

Ukfadanie zbrojenia bezposrednio na deskowaniu i podnoszenie na odpowiednig wysokosé w trakcie
betonowania jest niedopuszczalne. Niedopuszczalne jest chodzenie i transportowanie materiatow po
wykonanym szkielecie zbrojeniowym.

Ustawianie elementéw zbrojenia powinno byé wykonywane wediug przygotowanych schematow
zapewniajgcych kolejnos¢ robot, przy ktérej wczesniej utozone elementy bedg umozliwiaty dalszy
montaz zbrojenia. Zbrojenie nalezy uktadaé¢ po odbiorze deskowanh. Zbrojenie powinno by¢ trwale
usytuowane w deskowaniu w sposob zabezpieczajgcy od uszkodzen i przemieszczeh podczas
betonowania i zageszczania mieszanki betonowej. Prety, siatki i szkielety nalezy uktada¢ w
deskowaniu tak, aby grubosc¢ otuliny odpowiadata wartosciom podanym w projekcie.

Szkielety krétkich belek i stupébw mozna montowaé na dwoch lub trzech koztach. Na tych koztach
uktada sie prety dolne zbrojenia belki lub zbrojenia stosowanego przy jednym boku stupa, a nastepnie
naktada sie strzemiona i rozsuwa je zgodnie z rozstawem okreslonym w projekcie. Po potgczeniu
strzemion z pretami szkielet odwraca si¢ i wsuwa w strzemiona pozostate prety, fgczac je (np. drutem
wigzatkowym) ze strzemionami. Gotowy szkielet wstawia sie w deskowanie.
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Zbrojenie ptyt uktada¢ od razu w deskowaniu. Najpierw na deskowaniu oznacza sie kredg lub
otéwkiem ciesielskim rozstaw pretéw nosnych (gtéwnych) i rozdzielczych. Nastepnie rozkiada sie prety
nosne i na nich uktada sie i od razu tgczy prety rozdzielcze usytuowane u dotu ptyty. Pézniej montuje
sie prety rozdzielcze w zagieciach pretdw nosnych, a na koncu prety u gory piyty.

Podobnie montuje sie szkielety zbrojeniowe scian. Na ustawionej jednej stronie deskowania wyznacza
sie rozstaw pretow.

Ustawia sie prety pionowe, a nastepnie, poczynajgc od spodu, tgczy z nimi prety poziome. Pionowe
prety scian i stupéw przywigzuje sie do pretdow wystajgcych z fundamentu lub poprzedniej kondygnaciji.
Dtugo$¢ zaktadu powinna by¢ zgodna z projektem. W celu zapewnienia wymaganej grubosci otuliny
betonowej zaleca sie zatozy¢ na prety specjalne krazki z tworzywa sztucznego. Prety fgczy sie w
szkielety, stosujgc zgrzewanie, spawanie lub wigzanie drutem. Potagczenia zgrzewane i spawane sg
sztywne. W deskowaniu mozna prety zgrzewac za pomocg przewoznych zgrzewarek. W zbrojarniach
sg instalowane zgrzewarki stale. Do wykonywania siatek zbrojeniowych uzywa sie zgrzewarek
wielopunktowych. Prety ze stali spawalnej mozna tgczy¢ za pomocg spawania. Wykorzystuje sie do
tego celu réznego rodzaju spawarki. Prety nalezy wigza¢ wyzarzonym drutem o S$rednicy 1 mm,
stosujgc np. wezet prosty pojedynczy lub podwdjny badz wezty krzyzowe albo martwe . Zbrojenie
elementow :zelbetowych powinno skfadac sie, jesli to mozliwe. Z pretéw nieprzerwanych na diugosci
jednego przesta lub jednego elementu konstrukcyjnego. Jezeli ten warunek nie moze by¢ spetniony, to
odcinki pretow trzeba w zasadzie tgczyé za pomocg spawania lub zaciskow mechanicznych.
Dopuszcza sie tez taczenie pretéw na zakiad. Zaleca sie, aby potgczenia pretéw znajdowaty sie w
przekrojach, ktdérych nosnosé pretdéw nie jest catkowicie wykorzystana.

Rodzaje potgczen spajanych i sposoby ich wykonania sg podane w PN-B-03264:2002.

5.1.4.2 Montowanie zbrojenia

Prety zbrojenia nalezy fgczy¢ w sposob okreslony w Dokumentacji Projektowe;.

Zbrojenie konstrukcji zelbetowych mozna ogodlnie podzieli¢ na nosne (nazywane tez giéwnym) i
uzupetniajgce, gdzie zbrojenie nosne okreslone jest na podstawie obliczen konstrukcyjnych, natomiast
zbrojenie uzupetniajgce stosowane jest jako technologiczne.

5.1.4.3 Laczenie pretow za pomoca spawania

Spawanie zbrojenia nalezy wykonaé¢ po uzyskaniu aprobaty Inzyniera.

Dopuszcza sie nastepujgce rodzaje spawanych potgczen pretow:

> czotowe, elektryczne, oporowe,

> naktadkowe spoiny dwustronne - tukiem elektrycznym,

> naktadkowe spoiny jednostronne - tukiem elektrycznym,

» zaktadkowe spoiny jednostronne - fukiem elektrycznym,

» zaktadkowe spoiny dwustronne - tukiem elektrycznym,

5.1.4.4taczenie pojedynczych pretow na zaktad bez spawania

Dopuszcza sie taczenie na zaktad bez spawania (wigzanie drutem) pretéw prostych.

5.1.4.5 Skrzyzowania pretow

Skrzyzowania pretéw nalezy wigzaé drutem wigzatkowym, zgrzewaé lub tgczy¢ tzw. stupkami
dystansowymi.

Drut wigzatkowy, wyzarzony, o $rednicy 1 mm uzywa sie do tgczenia pretéw o $rednicy do 12 mm.
Przy srednicach wiekszych nalezy stosowac¢ drut o $rednicy 1.5 mm.

W szkieletach zbrojenia belek i stupow nalezy tgczyé wszystkie skrzyzowania pretdéw naroznych ze
strzemionami.

5.1.4.6 Zasady BHP

Stoly warsztatowe ustawiaé w pomieszczeniach zamknietych lub pod wiatami z umocowanymi od
strony nawietrznej ostonami. Stanowiska po obu stronach stotu nalezy oddzieli¢ siatkg o wysokosci
1m, o oczkach max 20mm. Podczas ciecia preta nozycami nalezy pret oprze¢ obustronnie na koztach
lub stole zbrojarskim. Ciecie nozycami pretdow o $rednicy wiekszej niz 20 mm jest zabronione. Przy
mechanicznym cieciu pretéw nie wolno chwyta¢ rekg pretéw w odlegtosci mniejszej niz 50cm od
nozyc tngcych. Prety o $rednicy wiekszej, niz 20mm mogag by¢ giete tylko mechanicznie. Zaktadanie
pretéw na mechanicznej gietarce dopuszczane jest tylko przy unieruchomionej tarczy gietarki

Zabronione jest przebywanie pracownikéw na terenie ogrodzonym wzdiuz wycigganego preta w
czasie prostowania zbrojenia Sktadowanie zbrojenia na pomostach przeznaczonych wytgcznie do
pracy zbrojarzy jest zabronione.

Nazwa zamowienia: Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Kietczewie
Numer zamoéwienia: S49-2/2011 8/ZP/2011
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5.2 Warunki szczego6towe wykonania robét

Zbrojenie obiektow Zzelbetowych wraz z zestawieniem stali zbrojeniowej przedstawione jest na
zafgczonych rysunkach w dokumentacji projektowej - czes¢ : konstrukcja budowlana.

Miejsca potgczen zbrojenia wykonac zgodnie z rysunkami roboczymi.

Przeciete zbrojenie w miejscach przejs¢ szczelnych przyspawaé do kotnierzy spoinami czotowymi,
natomiast zbrojenie poziome podwdjnymi spoinami pachwinowymi grubosci 4 mm na dtugosci min. 10
cm.

Przed zabetonowaniem spawy oczysci¢ z nagaru i zabezpieczy¢ antykorozyjnie przez pomalowanie
farbg poktadowa przeciwrdzewna.

Stal dostarczona na budowe powinna posiada¢ atest. Prety zbrojenia oczysci¢ z rdzy i innych
zanieczyszczen (ttuszcze, bfoto, itp.).

5.2.1 Obiekty NR 1, 1A, 1B, 1C Budynek krat, Pomieszczenie pomp dawkujacych,
Rozdzielnia

FUNDAMENTY

— fawy zelbetowe, wylewane na mokro, o wysokosci 0,30 m i szeroko$ciach dostosowanych do
wystepujgcych obcigzen zewnetrznych.

KANALY NA KABLE ELEKTRYCZNE-

konstrukcja zelbetowa, wylewana na mokro, stupek zelbetowy 0,20x0,20m na stopie fundamentowej
0,60x0,60m, belka podtuzna 0,20x0,25m. Gtebokos¢ kanatu 0,60 m; szerokos$¢ 0,50 m.
STROPY

Wience zelbetowe z wystawionymii stupkami zelbetowymi 0,25x0,25m.

Materiaty konstrukcyjne

Beton konstrukcyjny: C25/30 wg PN-EN 206-1: 2003. Badany laboratoryjne.

Stal zbrojeniowa: A-IlIN (B500SP), A-l (St3S)

Otulina zbrojenia: a = 4cm (fawy fundamentowe), 3cm (wience)

5.2.2 Komora pomiarowa - obiekt nr 4A

Obiekt projektowany, w rzucie prostokgtny o konstrukcji zelbetowej, monolityczne;j.
Geometria: a x b x h=2,50 x 3,10 x 2,05m

- ptyta denna o grubosci 0,30m; sciany o grubosci 0,25m

Ptyta stropowa zelbetowa, grubosci 0,15m

Materiaty konstrukcyjne

Beton konstrukcyjny: C30/37, wodoszczelny W6, mrozoodporny F100,

Stal zbrojeniowa: A-IlIN (B500SP), A-l (St3S)

Otulina zbrojenia: a = 4cm (ptyta denna i Sciany)

5.2.3 Piaskowniki - Obiekty Nr 5/1 i 5/2

Obiekty Nr 5/1 i 5/2 nowoprojektowany obiekt o konstrukcji zelbetowej, zadaszony wiatg o
konstrukcji stalowe.

Piaskowniki posadowione na stropie zelbetowym. Strop o grubosci ptyty 0,18m. Konstrukcje
stropu stanowi 5 ram Zzelbetowych w rozstawie 6,00m, rozpieto$¢é ram 6,95m. Stupy ramy o przekroju
0,30 x 0,30m —szt. 9 0,30 x 0,40m — szt.4. Wysokos$¢ stupdw od poz. terenu 3,30m. Stupy
posadowione na stopach fundamentowych. Zebra ram Zelbetowe o przekroju 0,30 x 0,50m — szt.3 i
0,40 x 0,70m — szt.2.

Piaskowniki posadowione na zebrach zelbetowych o przekroju 0,30 x 0,40m, zebra wystajg
0,10m ponad ptyte stropu.

Materiaty konstrukcyjne

Beton konstrukcyjny: C25/30, mrozoodporny F100
Stal zbrojeniowa: A-IIIN (B500SP)

Otulina zbrojenia: a = 4cm, a = 2,5cm

5.2.4 Osadniki wstepne - Obiekty Nr 9/1 i 9/2

Obiekty Nr 9/1 i 9/2 — nowoprojektowane obiekty o konstrukcji zelbetowej przytulone do
obiektu piaskownikéw. Obiekt w postaci zbiornika dwukomorowego, prostokatnego. Wymiary w rzucie
zewnetrzne: a x b = 30,60 x 9,90m. Wysokos¢ wewnetrzna h = 3,00m. Zbiornik wyniesiony, na

Nazwa zamowienia: Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Kietczewie
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$cianach zelbetowych, ponad teren 2,05m — odlegto$é do spodu ptyty dennej. Sciany o grubosci
0,30m, ptyta denna grubosci 0,35. Zbiornik posadowiony na fawach fundamentowych zelbetowych.
Przekréj poprzeczny taw: 0,60 x 0,40m — obwodowe; 0,80 x 0,40m — pod sciang srodkowa. Lawy
posadowione 0,80m p.p.t.

Materialy konstrukcyjne

Beton konstrukcyjny: C30/37, wodoszczelny W6, mrozoodporny F100,

Stal zbrojeniowa: A-IIIN (B500SP)

Otulina zbrojenia: a = 4cm

5.2.5 Komora rurociaggéw osadu wstepnego

Obiekt nowoprojektowany, zelbetowy, monolityczny. Obiekt w postaci komory prostokatnej,
przekryty. Komora przytulona $ciang do krétszego boku osadnikéw wstepnych. Wymiary zewnetrzne
komory w rzucie a x b = 2,50 x 9,20m, wysokos¢ wewnetrzna h = 2,00m. Ptyta denna i Sciany o
grubosci 0,20m, strop o grubosci 0,15m.

Materialy konstrukcyjne
Beton konstrukcyjny: C25/30, wodoszczelny W6, mrozoodporny F100,
Stal zbrojeniowa: A-IlIN (B500SP), A-l (St3S)
Otulina zbrojenia: a = 4cm (ptyta denna i Sciany)
a = 2,5cm (ptyta stropowa)

5.2.6 Zbiornik retencyjny 30/1,30/2

W ramach modernizacji oczyszczalni przewiduje sie powiekszenie objetosci istniejgcego
zbiornika retencyjnego (awaryjnego) sciekéw, polegajgce na:
e wykonanie nowych wylotéow dla rury DN400 (ptyta zelbetowa o grubosci 0,20 m na podtozu
betonowym gr. 0,10m)
Materialy konstrukcyjne
Beton konstrukcyjny: C20/25, wodoszczelny W6, mrozoodporny F100
Stal zbrojeniowa: A-IlIN (B500SP)
Otulina zbrojenia: a = 4cm
5.2.6.1 Podpora ,/A”
Fundament blokowy, zelbetowy, wylewany na mokro.
Wymiary fundamentoéw axbxh=0,50x 1,60x1,50[m].
Materiaty konstrukcyjne:
Beton konstrukcyjny: C25/30,
Stal zbrojeniowa: A-l (St3S)
Otulina zbrojenia: a = 4cm
5.2.6.2 Podpora ,,B” pod zurawik
Fundament blokowy, zelbetowy, wylewany na mokro.
Wymiary fundamentéw axbxh=1,10x 1,10x1,10[m].
Materialy konstrukcyjne:
Beton konstrukcyjny: C25/30,
Stal zbrojeniowa: A-l (St3S)
Otulina zbrojenia: a = 4cm
5.2.6.3 Schody terenowe
Schody zaprojektowano w konstrukcji zelbetowej, wylewanej na mokro o nachyleniu dostosowanym
do skosu skarpy z poz. 69,20 na poz. 71,40 (wysokos¢ 2,20 m)
Wysokos¢ stopni h = 18,3 cm, dtugosé b = 25,0 cm
Ptyta nosna o grubosci 0,12 m.
Szerokos¢ biegu b1 = 1,80 m (z pozostawieniem pasma (belki) o szerokosci 0,20 m na montaz
barierki - obustronne).
Materialy konstrukcyjne:
Beton konstrukcyjny: C25/30, wodoszczelny W6, mrozoodporny F100
Stal zbrojeniowa: A-IlIN (B500SP), A-l (St3S)
Otulina zbrojenia: a = 4cm

5.2.7 Komora rozdziatu - obiekt nr 4B

Obiekt w rzucie prostokatny o konstrukcji zelbetowej, monolityczne;.
Geometria: a x b x h=2,50 x 5,7 x 2,30m

Nazwa zamowienia: Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Kietczewie
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- ptyta denna o grubosci 0,30m; sciany o grubosci 0,25m
Ptyta stropowa zelbetowa, grubosci 0,15m

Materiaty konstrukcyjne
Beton konstrukcyjny: C30/37, wodoszczelny W6, mrozoodporny F100,
Stal zbrojeniowa: A-IlIN (B500SP), A-l (St3S)
Otulina zbrojenia: a = 4cm (ptyta denna i Sciany)

5.2.8 Stan istniejacy - Blok technologiczny - obiekt nr 6

Istniejacy blok technologiczny to wielokomorowy zbiornik zelbetowy o wymiarach wewnetrznych a x b
x h =4840 x 2480 x 560cm. Sciany grubosci 40cm z poszerzeniem do 75cm w miejscu tgczenia z
ptytg denng wyniesione ponad skarpy, ktérymi sg ,otulone”, na wysokos¢ 20cm.

Zakres prac w istniejagcym bloku technologicznym
e nowoprojektowana $ciana zelbetowa gr. 30cm na petna wysokos$¢ i szerokos¢ istniejgcego bloku,

5.2.9 Obiekt nr 6A — komora rozdziatu

W bezposrednim sgsiedztwie bloku technologicznego projektowana jest komora zelbetowa o
wymiarach wewnetrznych w rzucie a x b = 8,30 x 14,00m i wysokosci scian h=8,50m. Ptyta denna gr.
0,50 m. Sciany wewnetrzne wydzielajgce strefy technologiczne gr. 30cm na catej wysokosci. Sciany
zewnetrzne o gr. 40cm z poszerzeniem do gr. 70cm na tgczeniu z ptytg denng. Komora usytuowana u
podnéza skarpy okrywajgcej blok technologiczny i potaczona z nim kanatami technologicznymi,
zelbetowymi o wym. wewnetrznych 1,20 x 1,0m, grubo$¢ Scianek 0,15m.

5.2.10 Komora pomiarowa - obiekt nr 7C

Obiekt w rzucie prostokatny o konstrukcji zelbetowej, monolityczne;.
Geometria: a x b x h= 2,50 x 2,15 x 2,85m- plyta denna o grubosci 0,30m; $ciany o grubosci 0,25m
Piyta stropowa zelbetowa, grubosci 0,15m

Materiaty konstrukcyjne
Beton konstrukcyjny: C30/37 mrozoodporny F100, wodoszczelny W8 (komora rozdziatu, sciana)
C25/30, mrozoodporny F150, wodoszczelny W6 (komora pomiarowa,
$ciana oporowa)
Stal zbrojeniowa: A-IlIN (B500SP), A-I (St3S)
Otulina zbrojenia: a = 4cm

5.2.11 Komora rozdziatu — obiekt nr 7A

o Nadbudowa $cian komory do poz. 72,00 — Sciany zelbetowe

Materialy konstrukcyjne

Beton konstrukcyjny: C30/37, wodoszczelny W6, mrozoodporny F100
Stal zbrojeniowa: A-IlIN, A-I (B500SP)

Otulina zbrojenia: a = 3cm

5.2.12 Komora osadu nadmiernego i komora osadu

e Nadbudowa scian komory do poz. 72,00 — $ciany zelbetowe
Materialy konstrukcyjne
Beton konstrukcyjny: C30/37, wodoszczelny W6, mrozoodporny F100
Stal zbrojeniowa: A-IlIN, A-l (B500SP)
Otulina zbrojenia: a = 3cm

5.2.13 Komora pomiarowa - obiekt nr 7B

Obiekt w rzucie prostokatny o konstrukcji zelbetowej, monolityczne;.
Geometria: a x b x h=2,50 x 1,7 x 2,10m- ptyta denna o grubosci 0,30m; Sciany o grubosci 0,25m
Ptyta stropowa zelbetowa, grubosci 0,15m
Materiaty konstrukcyjne
Beton konstrukcyjny: C25/30, wodoszczelny W6, mrozoodporny F150
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Stal zbrojeniowa: A-IlIN (B500SP), A-l (St3S)
Otulina zbrojenia: a = 4cm (ptyta denna i Sciany)

5.2.14 Obiekt nr 10 - budynek dmuchaw

Budynek dmuchaw — obiekt istniejgcy, kubaturowy, niepodpiwniczony.

Fundamenty F-1

Zelbetowe, monolityczne fundamenty blokowe o wym. a x b x h = 1,35 x 2,00 x 0,60m (szt. 3)
Kanat zelbetowy

wykonanie fragmentu kanatu zelbetowego w konstrukcji zelbetowej, monolitycznej. Sciany i dno
kanatu gr. 10cm z betonu klasy C25/30 wraz z podbudowsg i izolacjg pozioma. Kanat kotwiony do
Scianek kanatu istniejgcego w technice pretdw wklejanych. Scianki kanatu okute katownikami L
35x35x3.

Materiaty konstrukcyjne

Beton konstrukcyjny: C25/30 wg PN-EN 206-1: 2003. Badany laboratoryjne.
Stal zbrojeniowa: A-1lIN (B500SP), A-l (St3S)
Otulina zbrojenia: a = 4cm (fundamenty F-1, kanaty)

5.2.15 Pompownia osadu wstepnego oraz wéd nadosadowych i odciekéw -obiekt nr 9A i 15

Obiekt istniejgcy zelbetowy w postaci studni, otwarty. Srednica wewnetrzna 6,00m, wysoko$¢ $cian do
istn. ptyty dennej 6,00m.

Materiaty konstrukcyjne

Beton konstrukcyjny: C30/37, wodoszczelny W6, mrozoodporny F100

Stal zbrojeniowa: A-IlIN, A-l (B500SP)

Otulina zbrojenia: a = 3cm

5.2.16 Obiekt nr 13/1, 13/2 - Zageszczacze grawitacyjne osadu wstepnego

Istniejace zbiorniki zelbetowe, radialne o $rednicy wewnetrznej &7,50m.
Pomosty zelbetowe

Na koronach istniejgcych obiektow przewiduje sie wykonanie pomostéw obstugowych w ksztatcie litery
,U”. Konstrukcja pomostow zelbetowa, monolityczna kotwiona do $cian obiektéw w technice pretéw
wklejanych. Ustréj nosny pomostow tworzg dwie belki-sciany o wym. a x h = 0,25 x 1,3m potagczone
dotem plyta pozioma ktdrej szeroko$é w $wietle wynosi 1,5m. Sciany pomostu wyniesione ponad plyte
poziomag na wysokos¢ 1,1m petnig funkcje barierek ochronnych jak réwniez stanowig solidng baze
pod, przewidziane projektem technologicznym, przekrycie laminatowe.

Materialy konstrukcyjne

Beton konstrukcyjny: C30/37 mrozoodporny F100 (pomosty zelbetowe)
Stal zbrojeniowa: A-1lIN (RB500W), A-l (St3S)
Otulina zbrojenia: a = 3cm (plyta pozioma, Sciany)

5.2.17 Przepompownie osadu nadmiernego, zageszczonego wstepnego i wody
technologicznej - obiekt nr 16

Budynek istniejacy kubaturowy posadowiony na wannie zelbetowej (dwukomorowej) o wymiarach
wewnetrznych w rzucie 5,00 x 7,80 mi 1,78 x 7,80m.
Komory sciekéw oczyszczonych
¢ Nowoprojektowana kineta - beton C20/25 zbrojony powierzchniowo, kotwiony pretami
wklejanymi do istniejgcej konstrukciji. (spadki wg proj. technologicznego).
e Zaprojektowano ptyte zelbetowg grubosci 0,15m z betonu C30/37 kotwiong do istniejgcej
konstrukcji przy uzyciu kotew wklejanych.
Materiaty konstrukcyjne
Beton konstrukcyjny: 25/30, wodoszczelny W6, mrozoodporny F100,
Stal zbrojeniowa: A-IlIN (B500SP), A-l (St3S)
Otulina zbrojenia: a = 4cm
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5.2.18 Obiekt nr 38 - biofiltr

Fundament pod biofiltr — Fundament ptytowy, zelbetowy, wylewany na mokro.
o wymiarach a x b x h =3,40 x 8,80 x 0,30[m]

Materialy konstrukcyjne

Beton konstrukcyjny: 25/30, wodoszczelny W6, mrozoodporny F100,
Stal zbrojeniowa: A-IlIN (B500SP), A-l (St3S)

Otulina zbrojenia: a = 4cm

5.2.19 Zbiornik osadu nadmiernego (obiekt nr 31), zbiornik osadu zageszczonego
zmieszanego (obiekt nr 32),zbiornik osadu przefermentowanego (obiekt nr 33).

Ze wzgledu na zmiane funkcji technologicznej jakg petnit obiekt Nr5, zrezygnowano z obecnego
nazewnictwa (odtluszczacz napowietrzany) na rzecz:

- ZBIORNIKA OSADU NADMIERNEGO (OBIEKT Nr 31),

- ZBIORNIKA OSADU ZAGESZCZONEGO ZMIESZANEGO (OBIEKT Nr 32),

- ZBIORNIKA OSADU PRZEFERMENTOWANEGO (OBIEKT Nr 33).

W/w trzy nowoprojektowane funkcje obiektu znajdujg sie w obrysie obiektu nr5 - zbiornika
zelbetowego, czterokomorowego (przewiduje si¢ potgczenie dwoch komér w jedng). Zbiornik w rzucie
kwadratowy o wymiarach w swietle 14,4 x 14,4m. Pltyta denna gr. 0,4m. Sciany gr. 0,4m i wysokosci
w Swietle 7,7m. Na ptycie dennej wykonane betony spadkowe gr. ~1,9m (przy $cianach). Przegrody
zelbetowe wydzielajgce zbiornik na cztery czesci posiadajg przelewy pilaste na koronach oraz
otworowania (trapezowe) u podstaw.

Pomost obstugowy na belkach

Projektuje sie pomost komunikacyjny w konstrukcji zelbetowej, monolitycznej w uktadzie krzyzowym,
oparty na koronach scian. Ptyta pomostu szerokosci 1,3m i gr. 0,12m wsparta krawedziowo na
zebrach zelbetowych a x h =0,25x 0,5 m.

Sciana oporowa segmentowa

Od strony likwidowanego zbiornika ziemnego OKF, w miejscu istniejgcej skarpy przewiduje sie
wykonanie $ciany oporowej segmentowej o fgcznej dlugosci ~ 35m. Konstrukcja oporowa zelbetowa,
monolityczna zlokalizowana w bezposrednim sgsiedztwie obiektu Nr5 (Ob. 31, 32, 33).

Materialy konstrukcyjne

Beton konstrukcyjny:  C30/37 mrozoodporny F100, wodoszczelny W8 (pomost zelbetowy,
otwory nr1 i nr2),

C25/30 mrozoodporny F100 ($ciana oporowa),

C20/25 wodoszczelny W6 zaslepianie otwordw po rurociggach techn.
Stal zbrojeniowa: A-1lIIN (RB500W), A-1 (St3S)
Otulina zbrojenia: a = 2,5cm od zbrojenia poprzecznego (ptyta pomostu, zebra),

a = 4cm (Sciana oporowa),
a = 5¢cm (otwory nr1 i nr2).

5.2.20 Wydzielone komory fermentacyjne — obiekty Nr 12/1, 12/2

Komory fermentacji wydzielonej, szt.2, zostaty zaprojektowane jako zbiorniki radialne o srednicy
wewnetrznej Dw = 12,00m i wysokosci w cze$ci walcowej Hw = 9,20m. Dno oraz przekrycie zostaty
zaprojektowane w postaci stozkéw o nachyleniu tworzgcych pod kgtem a=450.

Wysokos¢ czesci stozkowych:
gora—4,00m
dno — 5,00m
Grubos¢ ptyty dennej 0,50m i $cian g1 = 0,40m, koputa przykrywajgca g2 = 0,30m
Materiaty konstrukcyjne
Beton konstrukcyjny: C30/37; wodoszczelny W10; mrozoodporny F100,
Stal zbrojeniowa: - A-llIN (B500SP)
- A-l (St3SX)
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Otulina zbrojenia a = 4cm.

5.2.21 Budynek wymiennikéw ciepta- obiekt nr 27; Budynek kottowni - obiekt nr 29

Obiekty posadowione na wspoélnej ptycie fundamentowej, zelbetowej, wylewanej na mokro.

Obiekt Nr 27 — jednokondygnacyjny budynek w technolog tradycyjnej. Stropodach w postaci ustroju
ptytowo-belkowego, zelbetowego wylewanego na mokro. Grubos¢ ptyty stropowej 0,15m. Belki nosne
o przekroju poprzecznym b x h = 0,25 x 0,50m, dwuprzestowe ze stupem posrednim, zelbetowym,
monolitycznym o przekroju poprzecznym b x h = 0,25 x 0,25m.

Kanaty technologiczne o szerokosci b = 0,75; 0,95; 1,50m uksztalttowane na ptycie fundamentowej,
Sciankami o grubosci 0,15m.

Trzon komunikacyjny zaprojektowano w konstrukcji murowanej,(cegta petna kl15 na zaprawie
cementowej marki 5), biegi schodowe — czesciowo prefabrykowane. W przekroju poprzecznym trzon
komunikacyjny posiada wymiary zewnetrzne w rzucie b x h = 2,75 x 5,95 [m]. Sciany o grubosci
0,25m. Ptyty spocznikéw schodowych o grubosci 0,18m, ptyty biegow (prefabrykowane) o grubosci
0,12m. Przykrycie obiektu stanowi zelbetowa ptyta stropowa, wylewana na mokro o gr. 0,15m.
Wysokos¢ trzonu komunikacyjnego od wierzchu ptyty fundamentowej do stropu (w najnizszym punkcie
dachu) wynosi H = 17,74m.

Materialy konstrukcyjne

Beton konstrukcyjny: C25/30; wg PN-EN 206-1: 2003.

Beton ochronny izolacji C12/15.

Beton podtoza C8/10.

Stal zbrojeniowa: - A-llIN (B500SP)

Otulina zbrojenia a = 3cm.

Stal profilowa S235JR (belki jezdne wciggnikow)

Budynek kottowni - obiekt Nr 29

Obiekt jednokondygnacyjny, niepodpiwniczony, murowany z cegty petnej ceramicznej kl. 15 na
zaprawie cementowej marki 5. Fundamenty pod urzadzenia i scianki kanatow o konstrukcji zelbetowe;j,
wylewanej na mokro.

Strop- ptyty prefabrykowanne kanatowe o grubosci 0,24m.

Dach o konstrukcji drewnianej, jetkowg, jednostolcowa. Krokwie 1x16cm w rozstawie osiowym co
1,0m. Jetki 2x 6 x14cm; stupki 14x14cm. Ptatew i belka stopowa o wym. 14 x 14cm, murtata 14 x
14cm kotwiona kotwami wklejanymi @12 do wienca (rozstaw kotew co 1,0m).

Pokrycie dachéwkg ceramiczng na tatach drewnianych. Drewno klasy C33 o wilgotnosci 12%.
Materiaty konstrukcyjne

Beton konstrukcyjny C25/30

Beton ochronny C12/15

Beton podtoza C8/10

wg PN-EN 206-1:2003

Stal zbrojeniowa : Alll-N (B500SP)

Otulina: a=3cm, a=4cm

5.2.22 Budynek przerébki osadu: Pomieszczenie zageszczania osadu - obiekt nr 18; Silos na
wapno - obiekt nr19; pomieszczenie odwadniania osadu - obiekt nr 20; pomieszczenie
dozowania polielektrolitu - obiekt nr 21; rozdzielnia - obiekt nr 24

Obiekt zaprojektowano w formie obiektu kubaturowego, jednokondygnacyjnego, niepodpiwniczonego
w technologii tradycyjnej, murowanej z dachem dwuspadowym o konstrukcji drewnianej. Budynek
posiada rézne wysokosci przyziemia w zaleznosci od potrzeb technologicznych.

FUNDAMENTY

— fawy zelbetowe, wylewane na mokro, o wysokos$ci 0,30 m i szeroko$ciach dostosowanych do
wystepujacych obcigzen zewnetrznych. Sciany fundamentowe — betonowe, beton C20/25, wylewane
na mokro, o grubosci dostosowanej do grubosci muroéw konstrukcji budynku.

KANALY NA KABLE ELEKTRYCZNE

konstrukcja zelbetowa, wylewana na mokro, stupek zelbetowy 0,20x0,20m na stopie fundamentowej
0,60x0,60m, belka podtuzna 0,20x0,25m. Glebokos$¢ kanatu 0,60 m; szeroko$¢ 0,50 m. Okucia z
L45x45x4 osadzone w trakcie betonowania.

FUNDAMENTY POD URZADZENIA TECHNOLOGICZNE

F-1—fundament blokowy, zelbetowy, monolityczny. Gabaryty a x b x h = 1,80 x 11,80 x 0,50 [m].
fundamenty blokowe, zelbetowe, monolityczne. Gabaryty: a x b x h
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F-3 — 3,20 x 1,75 x 0,30[m]

F-4 - 0,40 x 1,00 x 0,30[m]

F-5-1,60 x 2,30 x 0,30[m]

F-6 — 0,40 x 0,45x 0,30[m]

F-7 - 0,40 x 0,75 x 0,30[m]

F-9 - 0,50 x 1,50 x 0,30[m]

F-10 — 0,70 x 1,10 x 0,30[m]

F-8 — fundamenty ptytowe, zelbetowe, monolityczne. Gabaryt ptyty ax b x h =2,19 x 2,84 x 0,30 [m].
W gornej ptaszczyznie zaprojektowano stupki zelbetowe (4-ry szt.) o wymiarach a x b = 0,30 x 0,30
[m] i wysokosci h = 0,30 m.

Fundament pod zbiornik wapna F-2 — zewnetrzny, fundamenty blokowe, zelbetowy, monolityczny.
Gabaryty: ax b xh =2,00x 2,00 x 0,75 [m].

Fundamenty zelbetowe, monolityczne z betonu C20/25, stal zbrojeniowa A-IIIN, otulina zbrojenia
0,04m.

NADPROZA

typowe, prefabrykowane typu L19 wg KB1-31.3.4.(1) oraz belka zelbetowa 0,25x0,30m nad otworem o
3,00 x 3,00 m oraz rama zelbetowa dla otworu 3,00x5,00m — stupy 0,25x0,25m i belka monolityczna
0,25x0,30m

STROPY

— plyty stropowe kanatowe dla obcigzenia zewnetrznego 4,50 kN/m? wg PN-EN 1168, Srednica
kanatéw 17,8 m, grubosé piyty 0,24 m. Wience zelbetowe, monolityczne.

DACH

— konstrukcja drewniana, ustroj jetkowy ze Sciankami kolankowymi w istniejgcym budynku krat.
Elementy konstrukcji: krokwie 10/16 cm (osiowo co ~1,00 m); jetki 2 x 6/12 cm; murtaty 14/14 cm
kotwione co ~1,00 m kotwami o Srednicy $12 mm. Wience zelbetowe, wylewane na mokro, wysokosci
0,24m, szeroko$¢ dostosowana do szerokosci Scian.

Materialy konstrukcyjne

Beton konstrukcyjny: C25/30 wg PN-EN 206-1: 2003. Badany laboratoryjne.

Klasa ekspozycji: XC2

Stal zbrojeniowa: A-IlIN (B500SP), A-l (St3S)

Otulina zbrojenia: a = 4cm (tawy fundamentowe), 3cm (wience)

5.2.23 Instalacja biogazu

5.2.23.1 Obiekt Nr36 Instalacja biogazu — fundament pod zbiornik biogazu
Obiekt zaprojektowano w postaci tawy pierscieniowej (w rzucie w formie osmiokata).
Konstrukcja zelbetowa, wylewana na mokro. tawa o wymiarach w przekroju poprzecznym
bxh=1,00x~0,80[m]. Lawy fundamentowe w wewnetrznym obrysie ,spiete” ptytg fundamentowag o
zmiennej grubosci (spadki do srodka obiektu) 0,15m — 0,20m.
UWAGA:
Rury technologiczne przebiegajgce pod fundamentem nalezy utozyé przed wykonaniem obiektu.
Elementy towarzyszace:
— Fundament F-2 pod wentylator powietrza ttocznego do zbiornika
Blokowy, zelbetowy, monolityczny o wymiarach axbxh=1,25x3,20x0,80m.
Fundament oddylatowany szczeling o szerokos$ci 0,02m od lica zewnetrznego pierscienia
fundamentowego pod zbiornik biogazu.
Wypetnienie szczeliny dylatacyjnej styropian FS20 o grubosci 0,02m.
— Fundament F-3 pod bezpiecznik cieczowy (szt. 1)
Blokowy, zelbetowy, wylewany na mokro.
Wymiary axbxh=0,80x1,25x0,80[m].
— Fundament F-5 pod zawér upustowy (szt. 1)
Blokowy, zelbetowy, monolityczny.
Wymiary axbxh=0,50x0,80x0,80[m].
— Fundament F-4 pod maszt odgromowy (szt. 2)
Blokowy, zelbetowy, monolityczny.
Wymiary axbxh=0,60x0,60x2,10[m].
5.2.23.2 Obiekt Nr37 fundament pod pochodnie biogazu
Fundament blokowy, o konstrukcji zelbetowej, wylewany na mokro. Wymiary
axbxh=1,00x1,80x1,15[m].
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5.2.23.3 Obiekt Nr35 Fundament pod wezet rozdzielczo-pomiarowy

Obiekt zaprojektowano w postaci ramy zelbetowej ptaskiej w rzucie prostokatnej o wymiarach
w obrysie zewnetrznym axb=2,90x6,40[m]. Konstrukcja zelbetowa, monolityczna o wymiarach w
przekroju poprzecznym bxh=0,40x0,40[m]. cato$¢ wsparta na stupkach betonowych o wymiarach
axbxh=0,40x0,40x1,20[m].
5.2.23.4 Obiekt Nr34 Fundament pod stacje odsiarczania biogazu

Fundament ptytowy o konstrukcji zelbetowej monolitycznej. Wymiary fundamentu a x b x h=
3,60 x 5,00 x 0,30m
5.2.23.5 Materialy konstrukcyjne.
Beton konstrukcyjny C20/25 wodoszczelny W6, mrozoodporny F100; w/g PN-EN 206-1:2003
Beton podtoza i warstwy ochronnej C8/10
Stal zbrojeniowa AllIN (RB500W lub B500SP); Al (St3S)
Otulina zbrojenia a=4cm; a=3,0cm.

6 KONTROLA BADANIA | ODBIOR WYROBOW ORAZ
ROBOT BUDOWLANYCH

6.1 Ogodlne zasady kontroli

Ogodlne wymagania dotyczace kontroli jakosci robot podano w ST-00.Wymagania ogélne”.

Kontrola jakosci Robdét wykonania zbrojenia polega na sprawdzeniu zgodnosci z Dokumentacjg
Projektowg oraz podanymi powyzej wymaganiami. Zbrojenie podlega odbiorowi przed betonowaniem.

6.1.1 Kontrola zbrojenia

Przy odbiorze stali dostarczonej na budowe nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania:
> Sprawdzenie zgodnos$ci przywieszek z zamoéwieniem

» Sprawdzenie stanu powierzchni, wymiaréw, masy wg normy PN-82/H-93215

> Probe rozciggania wg normy PN-EN 10002-1:2004

» Probe zginania na zimno wg normy PN-EN ISO 7438:2002

6.2 Kontrola jakosci robét zbrojarskich

Zbrojenie nalezy ukfada¢ po sprawdzeniu i odbiorze deskowan. Powinno by¢ ono tak usytuowane, aby
nie ulegto uszkodzeniom i przemieszczeniom podczas uktadania i zageszczania mieszanki betonowej.
Do stabilizacji zbrojenia w deskowaniu, w celu zapewnienia wymaganego otulenia pretéw betonem.
stosowaé nalezy roéznego rodzaju wkiadki i podktadki dystansowe (z zaprawy, stali. tworzyw
sztucznych).

Zbrojenie powinno by¢ potgczone drutem wigzatkowym w sztywny szkielet. Obecnie szkielety
zbrojeniowe przygotowuje sie najczesciej poza placem budowy i gotowe umieszcza sie w deskowaniu.
Zbrojenie przed betonowaniem powinno by¢ skontrolowane. Kontrola ta polega na sprawdzeniu
zgodnosci ufozonego zbrojenia z projektem oraz wymaganiami norm. Sprawdza sie wymiary
zbrojenia, jego usytuowanie (w tym grubos¢ otuliny), rozstaw strzemion, potozenie ztgczy, dlugosé
zakotwienia itp. Dopuszczalne odchylki w wykonaniu zbrojenia i jego ustawienia w deskowaniu
podano w tablicy ponizej. Odbiér zbrojenia i zezwolenie na betonowanie nalezy odnotowaé w
dzienniku budowy.

Tabela 3 - Kontrola rozmieszczenia, giecia i cigcia zbrojenia

Okreslenie wymiaru Wartos¢ odchytki
Od wymiarow siatek i szkieletow wigzanych lub zgrzewanych
a) dtugos¢ elementu + 10mm
b) szerokos¢ (wysokos¢) elementu
- przy wymiarze do 1 m 5 mm
- wymiarze powyzej 1m £ 10 mm

Nazwa zamowienia: Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Kietczewie
Numer zamoéwienia: S49-2/2011 8/ZP/2011



20

Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych ST-05 — Roboty zbrojarskie

Okreslenie wymiaru Wartos¢ odchyiki
W rozstawie pretéw podituznych, poprzecznych i strzemion
a) przy. <20 mm

10 mm
b) przy - > 20 mm +0,5 cm
Réznica w rozstawie strzemion +2cm
Dopuszczalne odchylenie strzemion od linii prostopadte;j 3%
Liczba uszkodzonych strzemion na jednym precie < 25% o0golnej liczby na tym
precie
Ciecie pretow
L — dlugos¢ preta wg projektu
a)dlaL<6,0m 20 mm
b)dlaL>6,0m 30 mm
Odgiecia (odchylenia w stosunku do potozenia okreslonego w
projekcie)
a) daL<0,5m 10 mm
b) dla0,5m<L<15m 15 mm
c) daL>15m 20 mm

7 WYMAGANIA DOTYCZACE PRZEDMIARU | OBMIARU
ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczgce obmiaru Robot podano w ST-00 "Wymagania ogéine".

7.1 Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest 1 tona (1 t).

Do obliczenia naleznosci przyjmuje teoretyczng ilos¢ (t) zmontowanego zbrojenia, tj. fgczna dtugosc
pretow poszczegolnych srednic pomnozong odpowiednio przez ich mase jednostkowg (kg/m).

Nie dolicza sie stali uzytej na zaktady przy tgczeniu pretdw, przektadek montazowych ani drutu
wigzatkowego.

Nie uwzglednia sie tez zwiekszonej ilosci materiatu w wyniku stosowania przez Wykonawce pretow o
srednicach wiekszych od wymaganych w dokumentaciji projektowe;j.

8 ODBIOR ROBOT BUDOWLANYCH

Ogodlne wymagania dotyczace odbioru Robét podano w ST-00 "Wymagania ogdlne”.

8.1 Roboty wymienione w ST podlegaja zasadom odbioru robét
zanikajacych.

Bezposrednio przed przystgpieniem do robét zbrojarskich nalezy dokonaé odbioru deskowania.
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, ST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

8.1.1 Dokumenty i dane

Podstawg odbioru robét zanikajacych lub ulegajgcych zakryciu sa:

> pisemne stwierdzenie Inzyniera w dzienniku budowy o wykonaniu robét zgodnie z dokumentacjg
projektowg i ST,

> inne pisemne stwierdzenie Inzyniera o wykonaniu robét
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8.1.2 Zakres robot

Zakres robot zanikajgcych lub ulegajgcych zakryciu okreslajg pisemne stwierdzenia Inzyniera lub inne
potwierdzone przez niego dokumenty.

8.2 Odbidér koncowy

Odbiér koncowy odbywa sie po pisemnym stwierdzeniu Inzyniera w dzienniku budowy zakonczenia
robét zbrojarskich i pisemnego zezwolenia Inzyniera na rozpoczecie betonowania elementéw, ktérych
zbrojenie podlega odbiorowi.

Odbidr powinien podlegac sprawdzeniu:

zgodnos$ci wykonania zbrojenia z dokumentacjg projektowa,

zgodnosci z dokumentacjg projektowa liczby pretéw w poszczegdélnych przekrojach,
rozstawu strzemion,

prawidtowosci wykonania hakéw, ztgcz i dtugosci zakotwien pretéw,

zachowania wymaganej projektem otuliny zbrojenia.

VVVVY

Do odbioru Robét majg zastosowanie postanowienia zawarte w ST 00 ,Wymagania ogdlne”.

9 SPOSOBY ROZLICZENIA ROBOT

Cena wykonania 1 tony zbrojenia obejmuje:

roboty przygotowawcze

zakup i dostarczenie materiatu,

czyszczenie i przygotowanie zbrojenia

montaz zbrojenia

testy i pomiar zgodnie z pkt. 6 ST

oczyszczenie terenu robot z odpadow zbrojenia, stanowigcych wtasno$¢é Wykonawcy i usuniecie
ich poza teren budowy.

10 DOKUMENTY ODNIESIENIA

YVVYVYVYY

PN-1SO 6935-1:1998. Stal do zbrojenia betonu. Prety gtadkie.
PN-ISO 6935-1/AK:1998. Stal do zprOJenla betonu. Pre_ty gtadkie. — Dodatkowe
wymagania stosowane w kraju.

PN-ISO 6935-2:1998. Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane.

PN-ISO 6935-2/AK:1998. Stal do zprOJenla betonu. Pre_ty zebrowane — Dodatkowe
wymagania stosowane w kraju.

PN-82/H-93215. Walcéwka prety stalowe do zbrojenia betonu
Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i

PN-91/S-10042. sprezone. Projektowanie. Wydawnictwa Normalizacyjne
"ALFA". Warszawa 1992.

) ) Konstrukcje mostowe z betonu sprezonego. Wymagania i

PN-91/5-10041. Badania. Wyd. Norm. Warszawa 1992.

PN-89/H-84023.06 gt:Ju%l:(rieslonego stosowania. Stal do zbrojenia betonu.

PN-EN ISO 7438:2002. Metale. Préba zginania.

PN-EN 10002-1:2004 Metale: _Proba rozciggania. Metoda badania w temperaturze
otoczenia.

PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie.
Walcowka prety i ksztattowniki walcowane na gorgco ze stali

PN-91/H-93010 weglowych zwyktej jakosci i niskostopowych o podwyzszone;j
wytrzymatosci. Wymagania i badania.

PN-EN 10020:2003 Definicja i klasyfikacja gatunkow stali

PN-EN 10021 :1997 Ogodlne techniczne warunki dostaw stali i wyrobow stalowych

PN-EN 10027-1 :1994 Systemy oznaczania stali. Znaki stali, symbole gtéwne

PN-EN 10027-2:1994 Systemy oznaczania stali. System cyfrowy
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PN-EN 10079:1996 Stal. Wyroby. Terminologia
PN-EN 10088-1:1998/Ap1:2003 Stal odporna na korozje. Gatunki
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