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1 WSTEP
1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania

i odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem zbrojenia niesprezajgcego elementow
betonowych w ramach.

1.2 Stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy

zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3 Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie przy wykonywaniu

zbrojenia wszystkich elementéw betonowych.

1.4 Okreslenia podstawowe.

Okreslenia podane z niniejszej ST sg zgodne z obowigzujgcymi polskimi normami.
Prety stalowe wiotkie - prety stalowe o przekroju kotowym gtadkie lub zebrowane o
Srednicy do 40 mm.

Zbrojenie niesprezajace - zbrojenie konstrukcji betonowej niewprowadzajace do nigj
naprezen w sposob czynny.

1.5 Ogoélne wymagania dotyczace Robét.

Wykonawca Robét jest odpowiedzialny za jakosé stosowanych materiatéw i wykonanie

robét oraz zgodno$¢ z Dokumentacjg Projektowg, ST, normami i poleceniami Inzyniera.

2 MATERIALY

2.1 Stal zbrojeniowa
Prety stalowe do zbrojenia betonu winny by¢ zgodne z wymaganiami PN-EN 10080, PN-
H-93220 (dla stali gatunku B500SP) i PN-EN-1992-1-1. Stal zbrojeniowa dostarczana na
budowe powinna posiadac atest hutniczy, w ktérym ma by¢ podane:

— nazwa wytworcy,

— 0znaczenie wyrobu,

— numer wytopu lub numer partii,

— wszystkie wyniki przeprowadzonych badan oraz sktad chemiczny wedtug

analizy wykopowej,

— masa partii,

— rodzaj obrdbki cieplnej.
Na przywieszkach metalowych przymocowanych dla kazdej wigzki pretow lub kregu
pretow (po dwie dla kazdej wigzki) muszg znajdowac sie nastepujgce informacije:

— znak wytworcy
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— srednica nominalna

— znak stali

— numer wytopu lub numer partii

— znak obrdbki cieplnej.
Kazda wigzka i krgg pretéw powinny mie¢ oznakowanie farbg olejna.
Przy odbiorze stali nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania wg PN-EN 10080, PN-EN
ISO 15630-1 oraz PN-EN ISO 6892-1:

sprawdzenie zgodnosci przywieszek z zamdwieniem,

sprawdzenie stanu powierzchni,

sprawdzenie wymiarow,

sprawdzenie masy,
Inzynier moze poleci¢ Wykonawcy, wykonanie dodatkowych badan dostarczonej na
budowe stali tj.

— préby rozciggania,

— préby zginania na zimno,
jesli nie posada ona Swiadectwa Odbiorowego 3.1, nie zostata zakupiona u producenta
stali (Hucie) lub budzi ona jego watpliwosé.
Do badania nalezy pobra¢ wéwczas minimum 3 probki z kazdego kregu lub wigzki i
poddac je badaniom zgodnie z normg i zakresem ustalonym z Inspektorem. Jakosc¢
pretéw nalezy ocenia¢ pozytywnie jezeli wszystkie badania odbiorcze dadzg wynik
pozytywny.
2.2 Drut montazowy
Do montazu pretow zbrojenia nalezy uzywal wyzarzonego drutu stalowego

tzw. wigzatkowego o Srednicy nie mniejszej niz 1.0 mm.
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2.3 Materialy spawalnicze

Nalezy stosowac elektrody odpowiednie do gatunku stali tgczonych pretéw zbrojeniowych.

2.4 Podktadki dystansowe

Dopuszcza sie stosowanie stabilizatoréw i podktadek dystansowych z betonu lub zaprawy
i z tworzyw sztucznych. Podktadki dystansowe muszg by¢ mocowane do pretow. Nie
dopuszcza sie stosowanie przektadek dystansowych z drewna, cegly lub pretow

stalowych.
2.5 Klej zywiczny
Do montazu pretow w istniejgcej konstrukcji nalezy uzy¢ zaprawe iniekcyjng na bazie

zywic epoksydowych, posiadajgcg odpowiednig aprobate dopuszczajgca do uzycia.

3 SPRZET

Prace zbrojarskie winny by¢ wykonywane specjalistycznymi urzgdzeniami gietarskimi,
prostowarkami, nozycami i innymi stanowigcymi wyposazenie zbrojarni. Sprzet uzywany
do wykonania zbrojenia musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera i powinien spetniac

wymagania BHP.

4 TRANSPORT

Zatadunek, transport, roztadunek i sktadowanie materiatéw do wykonania zbrojenia

powinny odbywac¢ sie tak, aby zachowac ich dobry stan techniczny.

5 WYKONANIE ROBOT

5.1 Przygotowanie zbrojenia

5.1.1 Czyszczenie pretow

W przypadku skorodowania pretéw zbrojenia lub ich zanieczyszczenia w stopniu
przekraczajgcym wymagania punktu 5.2.1. nalezy przeprowadzi¢ ich oczyszczenie.
Rozumie sig, ze zanieczyszczenia powstate w okresie od przyjecia stali na budowie do
jej wbudowania. Zanieczyszczenia stali wczesniejsze sg niedopuszczalne.

Prety zattuszczone lub zabrudzone farbami mozna opalaé¢ lampami benzynowymi lub
czysci¢ preparatami rozpuszczajgcymi ttuszcz.

Stal narazona na chocby chwilowe dziatanie stonej wody nalezy zmy¢ wodg
niezasolong. Stal pokrytg tuszczgca sie rdzg i zabtocong oczyszcza sie szczotkami
drucianymi recznie lub mechanicznie lub tez przez piaskowanie. Po oczyszczeniu nalezy
sprawdzi¢ wymiary przekroju poprzecznego pretéw. Stal tylko zabtocong mozna zmy¢
strumieniem wody. Prety oblodzone odmraza sie strumieniem cieptej wody. Mozliwe sg

réwniez inne sposoby czyszczenia stali zbrojeniowej akceptowane przez Inzyniera.
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5.1.2 Prostowanie pretéw

Dopuszczalna wielkos¢ miejscowego odchylenia od linii prostej wynosi 4 mm.

Dopuszcza sie prostowanie pretdw za pomocg kluczy, mtotkéw, prostowarek i

wciggarek.

5.1.3 Ciecie pretéow zbrojeniowych

Ciecie pretoéw nalezy wykonywac¢ przy maksymalnym wykorzystaniu materiatu.

Wskazane jest sporzgdzenie w tym celu planu ciecia. Prety ucina sie z doktadnoscig do

1,0cm. Ciecia przeprowadza sie przy uzyciu mechanicznych nozy. Dopuszcza sie

réwniez ciecie palnikiem acetylenowym.

Nalezy ucina¢ prety uwzgledniajgc przy tym wydtuzenie zalezne od wielko$ci i iloSci

odgiec.
Wydtuzenia pretéw (cm) powstajgce podczas ich odginania o dany kat podaje n/w
tabela.
Srednica [mm] Kat odgiecia 45 Kat odgiecia 90 Kat odgiecia 135 Kat odgiecia 180
8 - 1.0 1.0 1.0
10 0.5 1.0 1.0 15
12 0.5 1.0 1.0 1.5
14 0.5 15 1.5 2.0
16 0.5 1.5 15 2.5
20 1.0 1.5 2.0 3.0
22 1.0 2.0 3.0 4.0
25 15 2.5 35 45
28 2.0 3.0 4.0 5.0
32 25 35 5.0 6.0

5.1.4 Odgiecia pretow, haki.

Minimalne $rednice trzpieni uzywanych przy wykonywaniu hakéw zbrojenia podaje
tabela Nr 1 (PN-EN 1992-2).

Minimalne $rednice trzpieni uzywanych przy wykonywaniu hakéw zbrojenia.

Srednica preta Stal gtadka miekka Stal Stal zebrowana Stal zebrowana
zaginanego mm Rak = 240 MPa zebrowana

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

d>28 - do = 8d - -

d - oznacza $rednice preta

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

wynosi 10 d. Na zimno, na budowie mozna wykonywa¢ odgiecia pretéw srednicy
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d <12 mm. Prety o srednicy d > 12 mm powinny by¢ odginane z kontrolowanym
podgrzewaniem.

W miejscach zgiec¢ i zataman elementow konstrukcji, w ktorych zagiecia ulegaja
jednoczesnie wszystkie prety zbrojenia rozcigganego nalezy stosowac srednice zagiecia
réwng co najmniej 20d. Wewnetrzna srednica odgiecia strzemion i pretow montazowych
powinna spetnia¢ warunki podane dla hakéw.

Nalezy zwrdéci¢ uwage przy odbiorze hakéw (odgieé€) pretdow na ich zewnetrzng strone.

Niedopuszczalne sg tam pekniecia powstate podczas wyginania.

5.2 Montaz zbrojenia

5.2.1 Wymagania ogélne

Do zbrojenia betonu nalezy stosowac stal spawalng (PN-EN 1992-2).

Wymaga sie stosowanie nastepujacych klas stali: S235JR, SAE1006, SAE1008 dla
elementéw drugorzednych, niekonstrukcyjnych (odpowiednik starego oznaczenia A-0),
B500SP dla elementéw nosnych (odpowiednik starego oznaczenia A-lll N), zgodnie z
PN-EN 1992-2, PN-EN 10080.

Uktad zbrojenia w konstrukcji musi umozliwia¢ jego doktadne otoczenie przez
jednorodny beton. Po utozeniu zbrojenia w deskowaniu, rozmieszczenie pretéw
wzgledem siebie i wzgledem deskowania nie moze ulec zmianie.

Zbrojeniu pretami wiotkimi podlegajg wszelkie konstrukcje inzynierskie wykonane

z betonu. Konstrukcje nie zelbetowe muszg posiadaé zbrojenie zabezpieczajgce przed
pojawieniem sie rys. (PN-EN 1992-2).

W konstrukcje mozna wbudowac stal pokrytg co najwyzej nalotem nie tuszczacej sie
rdzy. Nie mozna wbudowywac stali zattuszczonej smarami lub innymi Srodkami
chemicznymi, zabrudzonej farbami, zabtoconej i oblodzonej, stali ktéra byta wystawiona
na dziatanie stonej wody, stan powierzchni wktadek zbrojeniowych ma byé zadowalajgcy
bezposrednio przed betonowaniem.

Mozliwe jest wykonanie zbrojenia z pretéw o innej Srednicy niz przewidziane

w projekcie oraz zastosowanie innego gatunku stali. Zmiany te wymagajg zgody
pisemnej Projektanta i Inzyniera.

W dzwigarach belkowych w kazdym przekroju na catej dtugosci dzwigara muszg
znajdowac sie co najmniej 2 prety i 2 prety w gornej strefie. W ptytach, maksymainy
rozstaw zbrojenia moze wynosi¢ 33 cm.

Minimalna grubosc¢ otuliny zewnetrznej w Swietle pretdw i powierzchni przekroju
elementu zelbetowego dobierana jest z uwzglednieniem srodowiska danej budowli, klasy
ekspozycji, ewentualnych dodatkowych zabezpieczen oraz wymagan ze wzgledu na
przyczepno$¢ (PN-EN 1992-2).
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Ukfadanie zbrojenia bezposrednio na deskowaniu i podnoszenie na odpowiednig
wysokos¢ w trakcie betonowania jest niedopuszczalne.
Niedopuszczalne jest chodzenie i transportowanie materiatow po wykonanym szkielecie

zbrojeniowym.

5.2.2 Montowanie zbrojenia

5.2.2.1 tagczenie pretdbw za pomocg spawania
W konstrukcjach inzynierskich dopuszcza sie nastepujgce rodzaje spawanych potgczen
pretow :

— czolowe, elektryczne, oporowe,

— nakfadkowe spoiny dwustronne - tukiem elektrycznym,

— naktadkowe spoiny jednostronne - fukiem elektrycznym,

— zaktadkowe spoiny jednostronne - tukiem elektrycznym,

— zaktadkowe spoiny dwustronne - tukiem elektrycznym,

— czotowe wzmochione spoinami bocznymi z blachg potkolista,

— czolowe wzmocnione jednostronng spoing z ptaskownikiem,

— czotowe wzmocnione dwustronng spoing z ptaskownikiem,

— zakladkowe wzmocnione jednostronng spoing z ptaskownikiem,

— czolowe wzmocnione dwustronng spoing z mniejszym bokiem ptaskownika.

5.2.2.2 tgczenie pojedynczych pretéw na zakfad bez spawania
Dopuszcza sie tgczenie na zaktad bez spawania (wigzanie drutem) pretéw prostych,

pretéw z hakami oraz zbrojenia wykonanego z drutéw w postaci petlic.

5.2.2.3 Skrzyzowanie pretéw

Skrzyzowanie pretéw nalezy wigza¢ drutem wigzatkowym, zgrzewac lub tgczy¢ tzw.
stupkami dystansowymi. Drut wigzatkowy, wyzarzony o Srednicy 1 mm uzywa sie do
taczenia pretdw o srednicy do 12mm. Przy srednicach wiekszych nalezy stosowac¢ drut o
Srednicy 1.5mm. W szkieletach zbrojenia belek i stupdw nalezy tgczy¢ wszystkie
skrzyzowania pretéw naroznych ze strzemionami.

25% skrzyzowania pretow nalezy tgczy¢ poprzez spawanie.

5.2.2.4 WKklejanie pretdw zbrojeniowych

W miejscu planowanego wklejenia preta zbrojeniowego nalezy wykonac otwoér o
Srednicy min. 2 mm wigkszej niz sSrednica montowanego preta. Gtebokos¢ odwiertu
powinna by¢ zgodna z aprobatg lub 50 mm dtuzsza niz gtebokos¢ wklejenia preta.
Oczyszczenie otworu wykonac¢ zgodnie z aprobatg lub kilkukrotnie przedmuchac
czystym sprezonym powietrzem, wyczysci¢ otwor wyciorem (szczotkg), a nastepnie

ponownie przedmucha¢ sprezonym powietrzem. llo$¢ kleju zywicznego podawaé
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zgodnie z aprobatg produktu. Diugos¢ wklejenia preta wykonaé zgodnie z dokumentacjg

projektowa.

6 KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Dopuszczalne tolerancje wymiaréw w zakresie ciecia, giecia i rozmieszczenia zbrojenia

podaje ponizsza tabela.

Niezaleznie od tolerancji podanych w tabeli obowigzujg nastepujace:

— dopuszczalne odchylenie strzemion od linii prostopadtej do zbrojenia gtéwnego

nie powinno przekraczac¢ 3 %

— rbéznica w wymiarach oczek siatki nie powinna przekracza¢ + 3 mm

— dopuszczalna réznica w wykonaniu siatki na jej dlugosci nie powinna przekraczac

+ 25 mm

— liczba uszkodzonych skrzyzowan w dostarczonych na budowe siatkach nie

powinna przekraczac 20 % w stosunku do wszystkich skrzyzowan w siatce;

liczba uszkodzonych skrzyzowan na jednym precie nie moze

% ogodlnej ich liczby na tym precie.

przekraczac 25

— roznice w rozstawie miedzy pretami gtdwnymi w belkach nie powinny

przekracza¢ + 0.5 cm réznice w rozstawie strzemion nie powinny przekraczac + 2

cm.
Parametr Zakres tolerancji Dopuszcz.
odchyika

Ciecia pretéw daL<6.0m 20 mm

(L - dlugos¢ preta w/g projektu) daL<6.0m 30 mm

Odgiecia ( odchylenia w stosunku do dlaL<0.5m 10 mm

potozenia okreslonego w projekcie) da0.5m<L<15m |15 mm
daL>15m 20 mm

Usytuowanie pretow

a) otulenie (zmniejszenie wymiaru w <5mm

stosunku do wymagan projektu)

b) odchylenie plusowe (h-jest catkowitg dlah<0.5m 10 mm

gruboscig elementu) da0.5m<h<15m | 15mm
dlah>1.5m 20 mm

c) odstepy pomiedzy sgsiednimi a<0.05m 5 mm

réwnolegtymi pretami (kablami) a<0.20m 10 mm

(a - jest odlegtoscig projektowang pomiedzy a<040m 20 mm

powierzchniami przylegtych pretow). a>040m 30 mm
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d) odchylenia w relacji do grubosci lub b<0.25m 10 mm

szerokosci b<0.50m 15 mm
w kazdym punkcie zbrojenia lub otworu b<1.5m 20 mm
kablowego b>1.5m 30 mm

b- oznacza catkowita grubosc¢ lub szerokos¢

elementu.

7 OBMIAR ROBOT
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogolne".

Jednostkg obmiaru roboét jest kg wykonanego zbrojenia betonu zgodnie

z Dokumentacjg Projektowg. Przyjmuje sie taczng dtugos¢ pretow poszczegdlnych
Srednic pomnozong odpowiednio przez ich ciezar jednostkowy kg/m. Nie dolicza sie stali
uzytej na dodatkowe zaktady przy tgczeniu pretow, przektadek montazowych i drutu
wigzatkowego.

Nie uwzglednia sie tez zwiekszonej ilosci materiatu w wyniku stosowania przez
Wykonawce pretow o srednicach wiekszych od wymaganych w Dokumentacji

Projektowe;j.

8 ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru robo6t podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogolne".

Na podstawie wynikow badan wg pkt. 6 nalezy sporzadzi¢ protokoty odbioru robét
koncowych. Jezeli wszystkie badania daty wyniki dodatnie, wykonane roboty nalezy
uznac¢ za zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno badanie dato wynik ujemny,
wykonane roboty nalezy uznaé¢ za niezgodne z wymaganiami norm i kontraktu. W takiej
sytuacji wykonawca obowigzany jest doprowadzi¢ roboty do zgodnosci z norma

i przedstawic¢ je do ponownego odbioru.

9 PODSTAWA PLATNOSCI
Ogdélne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania

ogolne".
Ptatnos¢ za 1 kg wykonanego zbrojenia nalezy przyjmowaé zgodnie z obmiarem
i atestem Producenta stali oraz oceng jakosci wykonania robét na podstawie wynikéw
badan laboratoryjnych i pomiaréw.
Cena wykonania robét obejmuije:
— prace przygotowawcze i pomiarowe
— zakup, transport i skladowanie materiatéw,
— oczyszczenie i wyprostowanie pretéw,

— wygiecie, przyciecie i fgczenie pretow (na styk lub na zaktad),
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montaz zbrojenia przy pomocy drutu wigzatkowego i spawania (25% skrzyzowan
pretow) wraz z jego stabilizacjg i zabezpieczeniem odpowiednich otulin
zewnetrznych betonu,

wykonanie otworow, oczyszczenie i montaz pretow wklejanych,

oczyszczenie terenu robét z odpadow zbrojenia stanowigcych wlasnosé
Wykonawcy oraz usuniecie ich poza obreb budowy,

przeprowadzenie niezbednych badan laboratoryjnych i pomiaréw wymaganych

w specyfikacji.

Nie dolicza sie stali uzytej na dodatkowe zaktady przy fgczeniu pretdéw poza tymi, ktére

ujeto w dokumentacji, przektadek montazowych i drutu wigzatkowego.

10 PRZEPISY ZWIAZANE

10.1 Normy

1.

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

PN-H 93220:2018-02 Stal B500SP o podwyzszonej ciggliwosci do zbrojenia
betonu - Prety i walcéwka zebrowana.

PN-EN ISO 6892-1  Metale. Préba rozciggania. Cze$¢ 1 metoda badania w
temperaturze pokojowe;j.

PN-EN ISO 15630-1 Stal do zbrojenia i sprezania betonu: Metody badan. Czesé

1: Prety, walcowka i drut do zbrojenia betonu.

10.2 PN-EN 1992 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu.

Uwaga: W przypadku zmiany lub aktualizacji w/w norm nalezy postugiwac sie

aktualnie obowigzujgcymi normami.
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