Inwestycja: Rozbudowa oczyszczalni $ciekéw w miejscowosci Wielka Wie$, gmina Buk — etap 2
Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét

02. ROBOTY BUDOWLANE
ST-02.01.Roboty zbrojarskie

SPECYFIKACJA TECHNICZNA
WYKONANIA | ODBIORU ROBOT

ST- 02.01.
Roboty zbrojarskie

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

Grupa robét
- 45200000- Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektow
budowlanych

lub ich czesci oraz roboty w zakresie inzynierii Sciekowej i wodnej
Klasa robét
- 45260000 - Wykonywanie pokry¢ i konstrukcji dachowych i inne podobne roboty
specjalistyczne

Kategoria robét
- 45262310 - Roboty zbrojarskie
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1. WSTEP
1.1. Nazwa zamowienia

Niniejsza Specyfikacja odnosi sie do jednego z zadanh nalezgcych do inwestycji o nazwie:
»Rozbudowa oczyszczalni $ciekéw w miejscowosci Wielka Wies, gmina Buk

— etap 2”.

Przedmiotowa inwestycja bedzie realizowana w dwoch etapach.

Niniejsza specyfikacja obejmuje drugi etap prac zwigzanych z przebudowg oczyszczalni

Sciekdw w miejscowosci Wielka Wies.

1.2. Zakres stosowania

Specyfikacja niniejsza jest stosowana jako dokument przetargowy przy zleceniu i
realizacji robot wymienionych w pkt. 1.3. w ramach realizacji zamowienia podanego w
pkt. 1.1.

1.3. Zakres robot
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji majg zastosowanie przy wykonywaniu
zbrojenia obiektow budowlanych. Roboty, ktoérych dotyczy Specyfikacja obejmujg
wszystkie czynnosci z:

- przygotowaniem zbrojenia,

- montazem zbrojenia,

- kontrolg jakosci rob6t | materiatéw.

Roboty tego rodzaju wystapig przy budowie obiektéw projektowanego ukiadu.

1.4. Okreslenia podstawowe

Najczesciej uzywane w ST okreslenia podstawowe podano w ST-00.01 pkt 1.4.

Ponadto:

Roboty budowlane przy wykonywaniu roboét zbrojarskich - nalezy rozumiec
wszystkie prace budowlane zwigzane z wykonaniem robdt zbrojarskich zgodnie z
ustaleniami projektowymi,

Prety stalowe wiotkie - prety stalowe o przekroju kotowym zebrowane o srednicy do 40
mm.

Stal zbrojeniowa — wyrob stalowy o kotowym lub zblizonym do kotowego przekroju
poprzecznym, wytwarzany w postaci pretow prostych lub kregéw, przeznaczony do
zbrojenia betonu.

Stal zbrojeniowa zebrowana — stal zbrojeniowa majgca co najmniej dwa rzedy zeber
poprzecznych.

Krag — pojedyncze pasmo stali zbrojeniowej zwiniete w koncentryczne pierscienie.
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Element zbrojarski — najmniejsza, niepodzielna czes$¢ zbrojenia konstrukciji, wykonana
ze stali zbrojeniowej cietej i gietej, z pretow prostych lub kregoéw, prosta lub wygieta
zgodnie ze specyfikacjg projektowa, stanowigca zbrojenie pojedyncze badz wchodzaca
w sktad szkieletu zbrojeniowego.

Siatki zgrzewane — uktad pretow wzdtuznych i poprzecznych, walcowki lub drutow o tej
samej lub réznej srednicy nominalnej i dtugosci, ktére sg utozone zwykle pod katem
prostym do siebie i fabrycznie zgrzane oporowo ze sobg we wszystkich punktach
skrzyzowania zgrzewarkami automatycznymi.

Partia stali zbrojeniowej — ilo$¢ pretow, walcowki, drutéw lub wyrobéw odwinigetych z
kregoéw o jednej srednicy nominalnej i z jednego wytopu, wyprodukowana przez jednego
wytworce i kazdorazowo przedstawiona do badania.

Partia zbrojenia prefabrykowanego w zbrojarni — wydanie produkcyjne obejmujgce
jedng lub wiele $rednic, jeden lub wiele wytopow, jeden lub wiele rodzajéw materiatéw
(walcowka, prety proste o réznych diugosciach), jeden lub wiele gatunkow stali, ale
posiadajgce jeden unikatowy numer pozwalajgcy na sSledzenie wytopdw stali, z ktorej
wykonano zbrojenie oraz przygotowanie wtasciwych dokumentow.

Zbrojarnia — specjalistyczny zaktad produkcji zbrojen prefabrykowanych, wykonujgcy
zbrojenia prefabrykowane w sposob zorganizowany i na skale przemystowg, na
podstawie dokumentaciji technicznej.

Pozycja zbrojenia — podstawowa jednostka identyfikacji zbrojenia wytworzonego w
zbrojarni zgodna z dostarczong dokumentacjg techniczng . Jedna pozycja dostarczana
jest w jednej lub wielu wigzkach, w zaleznosci od liczby sztuk. Kazda wigzka jest osobno
oznaczona.

Klasa techniczna — typ stali zbrojeniowej z okreslonymi wiasnosciami uzytkowymi
identyfikowany jednoznacznym numerem wyrobu.

Ciagliwos¢ — zdolnos¢ stali do trwatych odksztatcen bez naruszenia spojnosci po
przekroczeniu granicy plastycznosci.

Nominalna powierzchnia przekroju poprzecznego preta zebrowanego -
powierzchnia przekroju poprzecznego rownowazna powierzchni przekroju poprzecznego

okragtego preta gtadkiego o tej samej srednicy nominalnej d, tj. (11d?)/4.
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2. MATERIALY

2.1. Warunki stosowania materiatlow

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatéw podano w ST-00.01 pkt. 2.

Stal zbrojeniowa dostarczana na budowe powinna odpowiada¢ wymaganiom podanym
w odpowiednich normach. Prety zbrojeniowe powinny byé dostarczane w kregach lub

prostych wigzkach zaopatrzonych w przywieszki zawierajgce:

znak wytworcy,

- $rednice nominalna,

- 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 gestos¢ wynosi 7850 kg/mé.

Klasyfikacja stali zbrojeniowej wg PN-EN 1992-1-1:2008 *

Charakterysty Stosunek Wydtuzenie procentowe
czna granica wytrzymatosci na pod maksymalnym
Klasa stali plastycznosci rozcigganie do obcigzeniem g«
f,« [MPa] granicy plastycznosci (%]
k=(fi/fy)«

A — stal zbrojeniowa

o niskiej ciggliwosci 21,05 22,25

B — stal zbrojeniowa

o $redniej ciggliwosci 400 + 600 21,08 >5

C - stal zbrojeniowa

0 wysokiej ciggliwosci 1,15—1,35 >75

* W temperaturze od - 40 do +100°C dla pretéw prostych i rozwijanych z kregéw oraz siatek

opracowanie PPU PROJ-EKO Sp. z 0. 0., styczen 2024r., nr rej. 221/STWIOR/23 strona 6




Inwestycja: Rozbudowa oczyszczalni $ciekéw w miejscowosci Wielka Wie$, gmina Buk — etap 2
Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét

02. ROBOTY BUDOWLANE
ST-02.01.Roboty zbrojarskie

Klasyfikacja gatunkéw stali wg PN-EN 1992-1-1:2:2008

oea | Tk | fomnana | OIS | ytymatoke
swl | W e o plasyanssr, | ST
[mm] lub fo,2 [MPa]
BST 500 KR 6+12 500 550
B 500 A 4 +16 500 550
BST 500 S(A) 8 + 32 500 550
A RB 500 6 +40 500 550
RB 500 6 +40 500 550
RB 500 W 6 +40 500 550
BST 500 S(B) 8 + 32 500 550
RB 400 6 +40 400 440
RB 400 W 6 +40 400 440
° RB 500 WZ 8 + 32 500 550
BST 500 WR 8 +32 500 550
34GS 6+ 32 410 550
B 500 SP 8+ 32 500 575
C 35G2Y 6+ 20 410 550
20G2VY-b 6+ 28 490 590

Warunek spajalnosci stali wyrazony jest za pomocg rownowaznika wegla Ceq. Wartosc

minimalna oznaczajgca zdolno$¢ do spajania wynosi 0,5 %.

Wedtug Eurokodu 2 w dokumentacji zamiast operowac pojeciem klasy stali nalezy

wskazywac jej specyficzne wiasciwosci, takie jak:

v’ charakterystyczna granica plastycznosci fy,

klasa ciggliwosci (A, B lub C),

v
v’ spajalno$¢ (jesli zachodzi taka potrzeba),
v

przydatnos¢ do stosowania w konstrukcjach poddanych obcigzeniom wielokrotnie

zmiennym.
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2.1.2. Zasady doboru i dostawy stali zbrojeniowej

Klasa oraz $rednice pretéw stosowanego zbrojenia powinny by¢ zgodne z projektem.

Do zbrojenia elementéw betonowych nalezy stosowaé stal zbrojeniowg gatunku

B500SP, zgodng z wymaganiami normy PN-H-93220, dostarczang w postaci

zebrowanych pretéw prostych, kregéw lub zbrojenia prefabrykowanego w zbrojarni, o

Srednicach od 8 do 40 mm, charakteryzujgca sie nastepujgcymi parametrami:

Cecha Gléwny parametr Symbol Wymaganie
Ekwiwalent wegla (analiza Ceg Ceq < 0,50
wyrobu)
Zawartosc¢
Spajalnosé . C, S, P, pgszgzego’lnych
Zawartos¢ wybranych N. CU pierwiastkow nie
pierwiastkow o przekracza wartos$ci
Mn, Si
maksymalnych podanych
w PN-H-93220
s . - Min 500 MPa
Wytrzymatosc Granica plastyczno$ci Re Max 625 MPa
na roscaganie fograniy | Rk, | M 115
aganie do granicy | Reffm | Max 1,35
Ciagliwosd plastycznosci
‘agIwose Wydtuzenie procentowe As Min 16%
Wyd’fuzeme ca’rko'w.|te przy Ag Min 8%
najwiekszym obcigzeniu
Odporno§c na obcigzenia Mln!m.alng liczba cykli ) 5 000 000
zmeczeniowe obcigzeniowych
Odpornosé na obcigzenia | Minimalna liczba cyKili ) 5
cykliczne obcigzeniowych
s L Brak uszkodzeh na prébce
Podatno$¢ na zginanie z . . - . T
. Srednica trzpienia D poddanej zagieciu i
odginaniem .
odgieciu
D Spetnienie wymaganh co
Podatnos¢ na zginanie ze | . : - Re do wtasnosci
) Srednica trzpienia, . L
statyczng prébg . : Re/Rm mechanicznych probki
: : wiasnosci mechaniczne . C
rozciggania As poddanej zagieciu i
Agt wyprostowaniu
Minimalne wzgledne pole 0,045 dia d=8 mm
Przyczepnosé¢ do betonu g P fr 0,052 dla d=10 mm

powierzchni zeber

0,056 dla d>10 mm

Stal zbrojeniowa dostarczana na budowe powinna mie¢ udokumentowang zgodnos¢ z

normg PN-H-93220. Zgodnos$¢ z norma powinna byc¢ certyfikowana przez akredytowang

jednostke badawczg, niezalezng od wytworcy.
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Srednice nominalne pretéw, nominalne powierzchnie przekroju poprzecznego,
nominalne masy pretow oraz ich dopuszczalne odchyiki, jak rowniez wymiary i
rozmieszczenie zeber, srednice rdzenia — powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-
H-93220.

2.1.3. Elektrody
Do spawania pretow zbrojeniowych zaleca sie stosowac gatunki elektrod podane w

ponizszej tabeli:

Tabela 1. Rodzaje elektrod spawalniczych w zalezno$ci od gatunku stali

Gatunek stali facznej Klasa stali Oznaczenie elektrody
RB 500 W '
BSt 500 W A-IlIN PN-EN IS§6205202006 -
BSt 500 S
BSt 500 M .
BSt 500 WR A-lIl N PN-EN IE%O226§.2006 -
St3-b-500

2.2. Wymagania szczegotowe dla materiatéw

2.2.1. Asortyment stali zbrojeniowej
Do zbrojenia konstrukcji zelbetowych pretami wiotkimi w obiektach objetych zakresem
umowy stosuje sie stal klas i gatunkédw wg dokumentaciji projektowej i normy PN-EN
10080:2007:

- stal zbrojeniowa - A-IlIN

2.2.2. Wikasnosci mechaniczne i technologiczne stali zbrojeniowej
a. stal zbrojeniowa - A-11IN:
- klasa stali C,
- gatunek stali BS00SP,
- charakterystyczna granica plastycznosci fyk=500 MPa,
- obliczeniowa granica plastycznosci fyd=420 MPa,
- charakterystyczna wytrzymato$¢ na rozcigganie ftk=575 MPa,
- stosunek wytrzymatosci na rozcigganie do granicy plastycznosci
ftk/fyk1,15+1,35,

- wydtuzenie prébki pod maksymalnym obcigzeniem 28%.

Na powierzchni czotowej pretéw niedopuszczone sg jamy usadowe, rozwarstwienia,

pekniecia widoczne gotym okiem.
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2.2.3. Drut montazowy

Jezeli do fgczenia pretdow zbrojenia nie stosuje sie spawania czy zgrzewania do ich
montazu nalezy uzywaé wyzarzonego drutu stalowego, tzw. wigzatkowego. Srednica
drutu wigzatkowego powinna by¢ dostosowana do srednicy pretow giéwnych w zigczu,
ale nie mniejsza niz 1,0 mm. Do montazu pretéw zbrojenia o srednicy wiekszej niz 12

mm nalezy stosowac drut wigzatkowy o srednicy 1,5 mm.

2.2.4. Podkiadki dystansowe
Dopuszcza sie stosowanie podktadek dystansowych i stabilizatorow wytgcznie z betonu.

Podktadki dystansowe mogg by¢ przymocowane do pretow.

2.3. Krajowe deklaracje wtasciwosci uzytkowych
Kazda partia stali musi by¢ zaopatrzona w atest hutniczy, w ktérym muszg by¢ podane:
- nazwa wytwoércy,
- 0znaczenie wyrobu wg normy,
- numer wytopu lub numer partii,
- wszystkie wyniki przeprowadzonych badan oraz sktad chemiczny wg analizy
wytopowej,
- masa partii,
- rodzaj obrobki cieplnej.
Na przywieszkach metalowych przymocowanych do kazdej wigzki pretow lub kregu

pretéw (po dwie do kazdej wigzki) muszg znajdowac¢ sie nastepujgce informacje:

znak wytworcy,

- srednica nominalna,

- znak stali,

- numer wytopu lub numer partii,

- znak obrobki cieplne;.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST-00.01 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 urzgdzen
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mechanicznych. Miejsca lub elementy szczegdlnie niebezpieczne dla obstugi. powinny
by¢ specjalnie oznaczone. Sprzet ten powinien podlega¢ kontroli osoby odpowiedzialne;j

za BHP na budowie. Osoby obstugujace sprzet powinny by¢ odpowiednio przeszkolone.

3.2. Sprzet do wykonania roboét zbrojarskich
Do wykonywania zbrojenia winny by¢ wykorzystywane nastepujgce urzadzenia:

- urzadzenia i maszyny do prostowania pretéw cienkich (walcowki) oraz do
prostowania pretow cienkich dostarczanych w odcinkach prostych - np.
prosciarka automatyczna,

- urzadzenia do ciecia pretdow zbrojeniowych na odpowiednig dtugos¢ - np. nozyce
elektro — mechaniczne,

- urzadzenia do ksztattowania pretéw 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. TRANSPORT

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST-00.01 pkt. 4.

Prety do zbrojenia powinny byé przewozone odpowiednimi $rodkami transportu w
sposob zapewniajgcy unikniecie trwatych odksztatcen oraz zgodnie z przepisami BHP i
ruchu drogowego.

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

wymiarow i gatunkdw.

5. WYKONANIE ROBOT

Ogolne wymagania dotyczgce wykonania robét podano w ST-00.01.

5.1. Przygotowanie zbrojenia

Przygotowanie, montaz i odbidér zbrojenia powinien odpowiada¢ wymaganiom aktualnie
obowigzujgcej normy, a klasy stali winny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa.

Prety zbrojeniowe nalezy segregowaé wedtug klas i gatunkéw, srednicy i dtugosci. Stal w
kregach uktada sie na placu magazynowym na ptask (do o$miu warstw) lub opierajgc

jeden krag o drugi.
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Przygotowanie i obrébka zbrojenia obejmujg takie czynnosci jak:
- czyszczenie,
- prostowanie,
- ciecie,

- giecie i montaz.

5.1.1. Czyszczenie pretow

Zbrojenie powinno by¢ oczyszczone, aby zapewni¢ dobrg wspétprace (przyczepnosc)
betonu i stali w konstrukcji. Nalezy wiec usuna¢ z powierzchni pretdw zanieczyszczenia
smarami, farbg olejng itp., a takze tuszczacy sie rdzg (lekki nalot rdzy nie tuszczacej sie
nie jest szkodliwy). W celu usuniecia farb olejnych badz zattuszczenia stosuje sie
opalanie lampami benzynowymi (po wypaleniu sie zanieczyszczen prety wyciera sig;
jesli jest to niezbedne - réwniez papierem Sciernym). Nalot rdzy tuszczgcej 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 zattuszczone lub zabrudzone
farbg olejng mozna opala¢ lampami benzynowymi Ilub czy$ci¢ preparatami
rozpuszczajgcymi ttuszcze. Stal narazong na chocby chwilowe dziatanie stonej wody,
nalezy zmy¢ wodg stodkg. Stal pokrytg tuszczaca 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.

5.1.2. Prostowanie pretéow

Dopuszcza sie prostowanie pretdw za pomocg kluczy, mitotkdw, prostowarek.
Dopuszczalna wielkos¢ 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 wyprostowaé przed
przystgpieniem do dalszej obrdbki (ciecia itd.). Prety zbrojeniowe w kregach mozna
prostowac przez wycigganie za pomocg np. wciggarki. lub mechaniczne prostowanie
pretéw przy uzyciu prostowarek mechanicznych. Niekiedy dopuszcza sie, zwtaszcza
prety wiekszych Srednic, prostuje sie recznie za pomoca klucza zbrojarskiego, na stole

zbrojarskim z odpowiednio umocowanymi trzpieniami.
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5.1.3. Ciecie pretéw zbrojeniowych

Ciecie pretow nalezy wykonywaé przy maksymalnym wykorzystaniu materiatu.
Oczyszczone i wyprostowane prety tnie sie na odcinki dtugosci wynikajacej z projektu.
Wskazane jest sporzgdzenie w tym celu planu ciecia. Stosuje sie do tego celu nozyce
reczne, a takze (zwtaszcza w przypadku pretow wiekszych $rednic) nozyce
mechaniczne o napedzie elektrycznym. Nozycami mechanicznymi mozna przecinac
jednoczesnie wiecej niz jeden pret. Do ciecia siatek zbrojeniowych stosuje sie nozyce
hydrauliczne przewozne. Ciecia mozna réwniez przeprowadza¢ przy uzyciu

mechanicznych nozy. Dopuszcza sie rowniez ciecie palnikiem acetylenowym.

5.1.4. Odgiecia pretéw, haki
Minimalne $rednice trzpieni uzywanych przy wykonywaniu hakéw zbrojenia podaje

ponizsza tabela:

Tabela 2. Minimalne $rednice hakéw zbrojenia

Sredr_lica preta Stal zebrowana
Zag['g?:]]]ego f,4<400 MPa 400 < f,x <500 MPa f, > 500 MPa
D < 10 d0 = 3d do = 4d do = 4d
10<d<20 d0 = 4d do = 5d do = 5d
20<d<28 d0 = 6d do=7d do = 8d
D> 28 d0 =8d - -

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

- 10d dla stali A-IlIN
Na zimno, na budowie mozna wykonywac odgiecia pretéw o srednicy d < 12 mm.
Prety o Srednicy d > 12 mm powinny by¢ odginane z kontrolowanym podgrzewaniem.
W miejscach zagie¢ i zataman elementow konstrukcji, w ktérych zagieciu ulegajg
jednoczesnie wszystkie prety zbrojenia rozcigganego. nalezy stosowacC Srednice
zagiecia min. 20d.
Wewnetrzna Srednica odgiecia strzemion i pretdw montazowych powinna spetniac¢
warunki podane dla hakow. Nalezy zwroci¢ szczegolng uwage, przy odbiorze hakow i
odgieC pretow, na ich zewnetrzng strone. Niedopuszczalne sg tam pekniecia powstate
podczas wyginania.
Pociete prety sg nastepnie wyginane zgodnie z rysunkami zbrojenia podanymi w

projekcie.
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Tabela 3. Wydtuzenie pretdw w cm powstajgce podczas ich odginania o dany kat

Srednica preta [mm] Kat odgiecia

45° 90° 135° 180°
8 - 1.0 1.0 1.0
10 0.5 1.0 1.0 15
12 0.5 1.0 1.0 15
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 15 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 wyginac recznie kluczem zbrojarskim, wykorzystujgc trzpiene zamocowane
w blacie stotu zbrojarskiego lub za pomocg gietarek recznych lub za pomoca 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 szkieletéw zbrojeniowych.

5.2. Montaz zbrojenia
5.2.1. Ogdélne zasady montazu zbrojenia
Prety zbrojenia nalezy fgczy¢ w sposéb okreslony w Dokumentacji Projektowej.
Zbrojenie konstrukcji zelbetowych mozna ogodlnie podzieli¢ na nosne (nazywane tez
gtéwnym) i uzupetniajgce, gdzie zbrojenie nosne okreslone jest na podstawie obliczen
konstrukcyjnych, natomiast zbrojenie uzupetniajgce stosowane jest jako technologiczne.
Ukfad zbrojenia w konstrukcji musi umozliwi¢ jego doktadne otoczenie przez jednorodny
beton. Po utozeniu zbrojenia w deskowaniu, rozmieszczenie pretéw wzgledem siebie i
wzgledem deskowania nie moze ulec zmianie. W konstrukcje mozna wbudowac stal
pokryta co najwyzej nalotem nie tuszczgcej sie rdzy. Nie mozna wbudowywac stali
zattuszczonej smarami lub innymi $rodkami chemicznymi, zabrudzonej farbami,
zabtoconej i oblodzonej, stali, ktéra byta wystawiona na dziatanie stonej wody. Minimalna
grubos¢ otuliny zewnetrznej w sSwietle pretéw i powierzchni przekroju elementu
zelbetowego powinna wynosi¢ co najmniej:

- 0,07m - dla zbrojenia gtébwnego fundamentéw i podpdér masywnych,

- 0,055 m - dla strzemion fundamentéw i podpor masywnych,

- 0,05 m - dla pretéw gtéwnych lekkich podpdr i pali,

- 0,03 m - dla zbrojenia gtéwnego,

- 0,025m - dla strzemion ram, belek, podciggéw i gzymsow,

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

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

Szkielety krétkich belek i slupow mozna montowaé na dwoéch 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 sie i wsuwa
w strzemiona pozostate prety, tgczac je (np. drutem wigzatkowym) ze strzemionami.
Gotowy szkielet wstawia sie w deskowanie.

Zbrojenie ptyt uktada¢ od razu w deskowaniu. Najpierw na deskowaniu oznacza sie
kredg lub otéwkiem ciesielskim rozstaw pretdow nosnych (gtéwnych) i rozdzielczych.
Nastepnie rozktada sie prety nosne i na nich ukfada sie i od razu tgczy prety rozdzielcze
usytuowane u dotu piyty. Pdzniej montuje sie prety rozdzielcze w zagieciach pretow
nosnych, a na konhcu prety u gory piyty.

Podobnie montuje sie szkielety zbrojeniowe sScian. 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 $cian i stupow przywigzuje sie do pretéw wystajgcych z
fundamentu lub poprzedniej kondygnacji. Dlugo$¢é zakiadu powinna by¢ zgodna z
projektem. W celu zapewnienia wymaganej grubosci otuliny betonowej zaleca sie
zatozy¢ na prety specjalne krgzki z tworzywa sztucznego. Prety tgczy sie w szkielety,
stosujgc zgrzewanie, spawanie lub wigzanie drutem. Potgczenia 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 tgczyé za
pomocg spawania. Wykorzystuje sie do tego celu roznego rodzaju spawarki. Prety
nalezy wigza¢ wyzarzonym drutem o Srednicy 1 mm, stosujgc np. wezet prosty
pojedynczy lub podwdéjny badz wezly krzyzowe albo martwe. Zbrojenie elementow
zelbetowych powinno sktada¢ sie, jesli to mozliwe. Z pretéw nieprzerwanych na dtugosci

jednego przesta lub jednego elementu konstrukcyjnego. Jezeli ten warunek nie moze
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by¢ spetniony, to odcinki pretéw trzeba w zasadzie tgczy¢ za pomocg spawania lub
zaciskdw mechanicznych. Dopuszcza sie tez tgczenie pretéw na zaktad. Zaleca sie, aby
pofgczenia pretow znajdowaty sie w przekrojach, ktérych nosnosc¢ pretdéw nie jest
catkowicie wykorzystana. Rodzaje potaczeh spajanych i sposoby ich wykonania sa
podane w PN-EN 1992-1-1:2008.

5.2.2. Laczenie pretéw za pomoca spawania
Spawanie zbrojenia nalezy wykonac¢ po uzyskaniu aprobaty Inzyniera.
Stal B500SP jest stalg spawalng i zgrzewalng (réwnowaznik wegla Ce < 0,50%). Nie
nalezy spawac pretdw zbrojeniowych w temperaturze nizszej niz -5°C. W przypadku
przewidywanego tgczenia pretéw przez spawanie w temperaturze nizszej niz -5°C
nalezy zbadac¢ stal pod katem udarnosci.
Dopuszcza sie nastepujace rodzaje spawanych potgczen pretow:

- czotowe, elektryczne, oporowe,

- nakfadkowe spoiny dwustronne - tfukiem elektrycznym,

- nakfadkowe spoiny jednostronne - tukiem elektrycznym,

- zaktadkowe spoiny jednostronne - tukiem elektrycznym,

- zaktadkowe spoiny dwustronne - fukiem elektrycznym,

5.2.3. Laczenie pojedynczych pretéw na zaktad bez spawania

Dopuszcza sie tgczenie na zaktad bez spawania, poprzez wigzanie drutem, pretow
prostych, pretow z hakami oraz zbrojenia wykonanego z drutéw w postaci petlic. W
jednym przekroju mozna tgczy¢ na zaktad bez spawania do 50% pracujacego zbrojenia i
do 100% niepracujacego dodatkowego zbrojenia poprzecznego. Odlegto$¢ w Swietle
pretéw tgczonych w jednym przekroju nie powinna by¢ mniejsza niz 2d i mniejsza niz 20

mm.

5.2.4. Skrzyzowania pretéw

Skrzyzowania pretow nalezy wigza¢ drutem wigzatkowym, zgrzewac lub tgczy¢ tzw.
stupkami dystansowymi.

Drut wigzatkowy, wyzarzony, o Srednicy 1 mm uzywa sie do tgczenia pretow o Srednicy
do 12 mm. Przy srednicach wiekszych nalezy stosowa¢ drut o srednicy 1.5 mm.

W szkieletach zbrojenia belek i stupdéw nalezy tagczyé wszystkie skrzyzowania pretow

naroznych ze strzemionami.

5.3. Zasady BHP
Stoty warsztatowe ustawia¢ 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
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nalezy pret oprze¢ obustronnie na koztach lub stole zbrojarskim. Ciecie nozycami pretow
o srednicy wiekszej niz 20 mm jest zabronione. Przy mechanicznym cieciu pretéw nie
wolno chwytaé rekg pretéw w odlegtosci mniejszej niz 50cm od nozyc tngcych. Prety o
srednicy wiekszej, niz 20 mm mogg by¢ giete tylko mechanicznie. Zaktadanie pretéw na
mechanicznej gietarce dopuszczane jest tylko przy unieruchomionej tarczy gietarki.

Zabronione jest przebywanie pracownikow na terenie ogrodzonym wzdtuz wycigganego
preta w czasie prostowania zbrojenia. Skladowanie zbrojenia na pomostach

przeznaczonych wytgcznie do pracy zbrojarzy jest zabronione.

5.4. Warunki szczeg6towe wykonania robét

Wszystkie potgczenia zbrojenia poziomego wykonaé jako spawane. Przeciete zbrojenie
w miejscach przejs¢ szczelnych nalezy przyspawaé do ich kotnierzy. O ile w projekcie
wykonawczym nie okreslono inaczej, minimalna otulina zbrojenia powinna wynosi¢ 3cm.
Ztgcza wykonac poprzez spawanie spoinami grubosci 4 mm na dtugosci min.15 cm.

Elementy dystansowe do zbrojenia wykona¢ zgodnie z rysunkami wykonawczymi.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdélne wymagania

Ogdlne wymagania dotyczgce kontroli jakosci robét podano w ST-00.01 pkt. 6.

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

betonowaniem.

6.2. Kontrola zbrojenia
Przy odbiorze stali dostarczonej na budowe nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania:
- sprawdzenie zgodnosci przywieszek z zamowieniem,
- sprawdzenie stanu powierzchni, wymiaréw, masy,
- prébe rozciggania wg normy PN-EN 1SO 6892-1:2020-05
- prébe zginania na zimno wg normy PN-EN ISO 7438:2021-04.

6.3. Kontrola jakosci robét zbrojarskich

Zbrojenie nalezy uktada¢ 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. Stosowac nalezy ré6znego rodzaju

wkiadki i podktadki dystansowe (z zaprawy, stali, tworzyw sztucznych).

opracowanie PPU PROJ-EKO Sp. z 0. 0., styczen 2024r., nr rej. 221/STWIOR/23 strona 17



Inwestycja: Rozbudowa oczyszczalni $ciekéw w miejscowosci Wielka Wie$, gmina Buk — etap 2
Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét

02. ROBOTY BUDOWLANE
ST-02.01.Roboty zbrojarskie

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 utozonego zbrojenia z projektem oraz wymaganiami norm.
Sprawdza sie wymiary zbrojenia, jego usytuowanie (w tym grubosé otuliny), rozstaw
strzemion, potozenie ztgczy, dlugo$¢ zakotwienia itp. Dopuszczalne odchytki w
wykonaniu zbrojenia i jego ustawienia w deskowaniu podano w tablicy ponizej. Odbidr

zbrojenia i zezwolenie na betonowanie nalezy odnotowac¢ w dzienniku budowy.

Tabela 4 - Kontrola rozmieszczenia, giecia i ciecia zbrojenia

Okreslenie wymiaru Wartosé odchyiki
Od wymiaréw siatek i szkieletow wigzanych lub
zgrzewanych
a) dtugos¢ elementu £ 10mm
b) szerokos¢ (wysokosc¢) elementu
- przy wymiarze do 1 m +5mm
- wymiarze powyzej 1m 10 mm
W rozstawie pretow podtuznych, poprzecznych i
strzemion
a) przy. < 20 mm 10 mm
b) przy - > 20 mm +0,5cm
Réznica w rozstawie strzemion +2cm
Dopuszczalne odchylenie strzemion od linii prostopadtej 3%
Liczba uszkodzonych strzemion na jednym precie < 25% ogolnej liczby na tym precie

Ciecie pretow

L - dtugos¢ 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)dlaL<0,5m 10 mm
b)dla05m<L<15m 15 mm
Okreslenie wymiaru Wartos¢ odchytki
c) daL>15m 20 mm

7. ODBIOR ROBOT
Ogdlne wymagania w zakresie odbioru robo6t podano w ST-00.01 pkt. 7.
Bezposrednio przed przystgpieniem do robot zbrojarskich nalezy dokonac odbioru
deskowania.
Roboty zbrojarskie podlegajg zasadom odbioru roboét zanikajgcych.
Podstawg odbioru robét zanikajgcych lub ulegajgcych zakryciu sa:
- pisemne stwierdzenie Inzyniera w dzienniku budowy o wykonaniu robét zgodnie

z dokumentacjg projektowg i ST,
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- inne pisemne stwierdzenie Inzyniera o wykonaniu robét
Zakres robét zanikajgcych lub ulegajgcych zakryciu okreslajg pisemne stwierdzenia
Inzyniera lub inne potwierdzone przez niego dokumenty.
Odbior robét odbywa sie po pisemnym stwierdzeniu Inzyniera w dzienniku budowy
zakonczenia robdt zbrojarskich i pisemnego zezwolenia Inzyniera na rozpoczecie
betonowania elementéw, ktorych zbrojenie podlega odbiorowi.
Odbidr powinien podlegaé sprawdzeniu:

- zgodnosci wykonania zbrojenia z dokumentacijg projektowa,

- zgodnosci z dokumentacjg projektowg liczby pretow w poszczegdinych

przekrojach,

- rozstawu strzemion,

- prawidtowosci wykonania hakéw, ztgcz i dtugosci zakotwien pretow,

- zachowania wymaganej projektem otuliny zbrojenia.
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. ROZLICZENIE ROBOT
Wynagrodzenie przystugujgce Wykonawcy za realizacje przedmiotu zamdwienia jest
wynagrodzeniem ryczattowym.
Ogdlne ustalenia dotyczgce ptatnosci podano w ST 00.01 pkt. 8.
Cena wykonania zbrojenia obejmuje:
- roboty przygotowawcze,
- zakup i dostarczenie materiatu,
- czyszczenie i przygotowanie zbrojenia,
- montaz zbrojenia,
- testy i pomiar zgodnie z pkt. 6 ST,
- oczyszczenie terenu robdt z odpaddéw zbrojenia, stanowigcych wiasnosé

Wykonawcy i usuniecie ich poza teren budowy.

9. DOKUMENTY ODNIESIENIA

UWAGA:

Jezeli opis przedmiotu zaméwienia odnosi sie do norm, europejskich ocen
technicznych badz aprobat to odniesieniu takiemu towarzyszy zapis ,lub
réwnowazne”.

Oznacza to, ze dopuszcza sie w doborze urzadzen i materiatlow takie rozwigzania,

ktorych zastosowanie zapewni uzyskanie efektu zatlozonego przez projektanta, a
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takze uzyskanie parametréw dziatania urzadzen i instalacji nie gorszego od

zatozonego standardu technicznego i jakosciowego inwestycji.

Roboty bedg wykonywane w bezpieczny sposéb, scisle w zgodzie z Polskimi Normami

(PN) lub odpowiednimi normami Krajow UE w zakresie przyjetym przez polskie

ustawodawstwo.

PN-ISO 6935-1/AK:1998.

Stal do zbrojenia betonu. Prety 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 zbrojenia betonu. Prety zebrowane - Dodatkowe
wymagania stosowane w kraju.

PN-EN ISO 7438:2021-04

Metale. Proba zginania.

PN-EN ISO 6892-1:2020-05

Metale -- Prdba rozciggania -- Czes$¢ 1: Metoda badania w
temperaturze pokojowej

PN-EN 1992-1-1:2008

Eurokod 2 -- Projektowanie konstrukcji z betonu -- Czes$¢ 1-1:
Reguly ogdine i reguty dla budynkow

PN-EN 10020:2003

Definicja i klasyfikacja gatunkow stali

PN-EN 10021:2009

Ogdlne warunki techniczne dostawy wyrobow stalowych

PN-EN 10027-1:2016-12

Systemy oznaczania stali -- Czes¢ 1: Znaki stali

PN-EN 10027-2:2015-07

Systemy oznaczania stali -- Czes¢ 2: System cyfrowy

PN-EN 10079:2009

Terminologia wyrobow stalowych

PN-EN 10080:2007

Stal do zbrojenia betonu -- Spajalna stal zbrojeniowa --
Postanowienia ogolne

PN-EN 10088-1:2014-12

Stale odporne na korozje -- Czes¢ 1: Wykaz stali odpornych na
korozje

PN-H-93220:2018-02

Stal B500SP o podwyzszonej ciggliwosci do zbrojenia betonu --
Prety i walcowka zebrowana
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