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1 WYMAGANIA OGOLNE

Niniejsza Specyfikacje nalezy interpretowa¢ w polaczeniu z wszystkimi innymi
Dokumentami Kontraktowymi, projektem konstrukcji oraz ze specytfikacja ,,Wymagania
ogolne”.

Niniejsza Specyfikacja stanowi uscislenie i uzupetnienie wymagan zawartych w Polskich
Normach i innych przepisach. W razie rozbieznosci pomigdzy Specyfikacja a normami lub
przepisami decydujace sa wymagania wyzsze, a jezeli jest to trudne do okreslenia
decydujaca jest niniejsza Specyfikacja.

Zastosowanie maja definicje podane w Polskich Normach wymienionych w niniejszej
specyfikacji oraz podane w specyfikacji ,, Wymagania ogdlne”.

1.1 Klasyfikacja robot wedlug kodow CPV

CPV 45262310-7 Roboty zbrojeniowe

CPV 45262311-4 Betonowanie konstrukcji

CPV 45262210-6 Fundamentowanie

2 MATERIALY

2.1 Uwagi ogolne

Klasa betonu dla poszczeg6lnych elementow konstrukcji jest zdefiniowana w projekcie, na
rysunkach konstrukcyjnych oraz w opisie technicznym.

Wykonawca jest odpowiedzialny za dobranie receptur betonu, ktore pozwolg na uzyskanie
projektowanych klas wytrzymato$ci, zgodnie z normg PN-B-03264:2002 oraz spelnia
wszelkie inne wymagania narzucone Polskimi Normami i niniejsza Specyfikacja.

Przed przystapieniem do robot Wykonawca przedstawi do akceptacji Kierownika Projektu
wszystkie dokumenty wymagane niniejsza Specyfikacja.

2.2 Cement

Cement uzywany w robotach bedzie pochodzil od renomowanego dostawcy.

Wykonawca dostarczy odpowiednie certyfikaty zgodnosci (zgodnie z normg PN-EN
14216:2005). Z wyjatkiem uzasadnionych wypadkoéw, podlegajacych akceptacji
Kierownika Projektu, bedzie uzywany cement portlandzki. Jedynie dla ptyty fundamentowe;j
nalezy uzy¢ cement hutniczy o niskim cieple hydratacji.

Cementy zuzlowo-gipsowe 1 z wysokg zawarto$cig glinu nie sg dopuszczone do stosowania.

Nalezy przedtozy¢ pisemne potwierdzenie, ze wszelkie zaczyny lub zaprawy na
zastrzezonych recepturach uzyte w pracach nie zawieraja cementu z wysokg zawarto$cia
glinu.
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W wypadku wytwarzania betonu na placu budowy, cato$¢ cementu zostanie dostarczona na
teren budowy w zaplombowanych kontenerach lub w cigzarowkach odpowiednio
zaprojektowanych do przewozenia cementu luzem.

2.3 Kruszywa

2.3.1 Jednolitos$¢

Wykonawca zapewni dostawy kruszyw drobnoziarnistych 1 grubych pochodzacych z
jednego zroédta, ktorych jakos¢ i rodzaj beda dostgpne do czasu ukonczenia Kontraktu.

Do konstrukcji masywnych nalezy stosowac¢ kruszywa naturalne zgodnie z wytycznymi
normy PN-86/B-06710 ,,Kruszywa mineralne do betonu”.

Piaski plukane w zakresie wielkosci ziarna 0-2mm dla produkcji betonu winny
charakteryzowac¢ si¢ odpowiednim uziarnieniem, jak ponize;j:

e Zawarto$¢ frakcji < 0.063mm nie moze przekracza¢ 1%
e Zawartos¢ frakeji od 0.063 do 0.25mm nie moze przekracza¢ 10-15%
e Zawarto$¢ frakcji < Smm nie moze przekraczac¢ 40-50%

Kruszywa gruboziarniste przeznaczone do masywnych elementéw betonowych powinny
zawiera¢ ziarna twarde i niezabrudzone domieszkami organicznymi o wysokim stopniu
czystosci (plukane). Zawarto$¢ frakcji pytowej < 0.063mm nie moze przekracza¢ 0.3%,
pomimo zapisu normy PN-86/B-06712 dopuszczajacym 1%.

Kruszywa winny si¢ charakteryzowa¢ mrozoodporno$cig poprzez parametr niskic]
nasigkliwo$ci. Z uwagi na uziarnienie, kruszywa gruboziarniste uzywane do produkcji
mieszanki betonowej nalezy frakcjonowaé w zakresach 2-8mm; 8-16 mm; 16-32 mm.
2.3.2 Absorpcja

Kruszyw o absorpcji wody wagowo ponad 3% nie nalezy stosowaé w betonach klasy C30/37
lub wyzsze;j.

2.3.3 Kruszywa nienaturalne

Nie dopuszcza si¢ stosowania kruszywa nienaturalnego w elementach konstrukcyjnych.
Uzycie kruszyw nienaturalnych wymaga zezwolenia wydanego przez Kierownika Projektu.
Moze on wymaga¢ dodatkowych badan kruszywa, ktore bgda przeprowadzone na koszt
Wykonawcy.

24 Woda
Woda powinna by¢ zgodna z wymogami PN-EN 1008:2004.

2.5 Domieszki

Specyfikacja dopuszcza stosowanie domieszek do betonu. Domieszki zgodne beda z PN-EN
934-2/A1:2005.
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Nalezy przedtozy¢ pisemne potwierdzenie, ze jakiekolwiek domieszki uzyte dla robot nie sg
oparte o chlorek wapnia i poda¢ rzeczywistg zawarto$¢ jonéw chlorkowych.

Zastosowanie domieszek wymaga zgody Kierownika Projektu.

Konstrukcije masywne

Z uwagi na wymagania technologiczne elementow masywnych, specjalne wymagania dla
betonu 1 mieszanki betonowej odno$nie ograniczenia efektoéw reologicznych uzywanie
domieszek jest niezbedne. Stosuje si¢ nastepujace domieszki:

e Plastyfikatory i super plastyfikatory: zapewniajgce urabialno$¢ mieszanki betonowej
oraz poprawiajace charakterystyki betonu. Z uwagi na wymagania wysokiej
odporno$ci na mr6z i przenikanie wody, wigksze] wytrzymatosci oraz niskiej
nasigkliwo$ci betonu nalezy uzyska¢ wysoki stopnia zageszczenia. Przy
zastosowaniu domieszek zmigkczajacych, ktore poprawiaja urabialno$¢ mieszanki
betonowej, jest mozliwy transport 1 uktadanie betonu w deskowaniu przy uzyciu

pomp;
e Opoézniacze wigzania: dla wywotania zmiany warunkéw wigzania i twardnienia
cementu, ktore to pozwalajg wykonac roboty we wtasciwy sposob:
o Dlugodystansowy transport mieszanki betonowej

o Uktadanie kolejnych warstw betonu w deskowaniu 1 wtasciwe zaggszczenie
mieszanki betonowe;j

o Wriasciwe odprowadzenie ciepta hydratacji w masywnym bloku.
2.6 Beton

2.6.1 Wymagania podstawowe

Wybrane wymagania dla mieszanek betonowych zestawiono w Tabeli 1. Pozostale
wymagania sg zgodne z wymogami Polskich Norm. Dodatkowo receptura betonu powinna
uwzglednia¢ specyfike wykonywanych elementdéw, czas i warunki betonowania, wplyw
otoczenia itp.

W wypadku wytwarzania mieszanki betonowej na budowie, sprzet do wytwarzania oraz
kontroli jakosci mieszanki betonowej musi by¢ wczesniej zatwierdzony przez Kierownika
Projektu. Wykonawca zapewni odpowiednig ilo$¢ sprzetu rezerwowego, aby
zagwarantowac nieprzerwany postep robot.

TABELA 1. ZESTAWIENIE OKRESLONYCH WYMOGOW DLA
MIESZANEK BETONOWYCH

Klasa betonu C12/15 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50

Maksymalna nominalna wielko$¢

kruszywa w elementach 16 16 16 16 16
konstrukcyjnych (mm)

Minimalna zawarto$¢ cementu

(kg/m?) 175 275 310 400 400
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Maksymalny stosunek wody do
cementu - 0.65 0.57 0.45 0.45

Maksymalna zawarto$¢ cementu
(kg/m3) 550 550 550 550 550

Domieszki — dozwolone Tak Tak Tak Tak Tak

Temperatura §wiezego betonu (°C)

max/min 30/7 30/7 30/7 30/7 30/7
Gestos¢ betonu (kg/m?) max/min 2500/
2200
2.6.2 Zawartos¢ chlorkow i siarczanow

Laczna zawarto$¢ chlorkow w mieszance betonowej nie przekroczy limitow podanych w
Polskich Normach. Laczna zawarto$¢ chlorkéw bedzie obliczona z proporcji mieszanek oraz
zmierzone] zawartosci kazdego ze skladnikéw. Wykonawca bedzie co najmniej raz w
miesigcu przedktadal  Kierownikowi Projektu potwierdzenia zawartosci chlorkéw i
siarczanOw w dostarczanej mieszance.

Laczna zawarto$¢ siarczandw (rozpuszczalnych w kwasie) w mieszance betonowej
wyrazona jako SOj; nie przekroczy 4% SO; w masie cementu w mieszance. Zawartos¢
siarczanOw bedzie obliczona lacznie z roznych skladnikéw mieszanki. Wykonawca
przedlozy Kierownikowi Projektu potwierdzenie zgodnos$ci przed dostarczeniem betonu dla
robot.

2.6.3 Odpornos¢ na reakcje alkaliczne

Wykonawca dostarczy o$wiadczenie podpisane przez doswiadczonego eksperta w
dziedzinie petrografii betonu i chemii, ktoére stwierdzi, ze przyjety sklad mieszanki
betonowej nie bedzie podlega¢ szkodliwym reakcjom alkalicznym w $rodowisku w jakim
beda znajdowaty si¢ poszczegolne elementy konstrukcji.

2.6.4 Potwierdzenie przydatnosci mieszanek betonowych

Przed kazda dostawa betonu dla robdt, nalezy przedtozy¢ potwierdzenie klasy betonu, w
ktérym okreslone beda zatozone wlasciwos$ci, planowane proporcje mieszanki oraz metoda
wytwarzania zapewniajgca powstanie betonu o wymaganej wytrzymatosci.

Pobieranie probek i przeprowadzanie testow bedzie zgodne z normg PN-EN 206-1:2003,
wymienionymi w niej metodami badan oraz normami w niej przywolanymi.

W wypadku betonéw wytwarzanych na placu budowy wymagane bedzie laboratoryjne
potwierdzenie sktadu mieszanki betonowe;.

Kierownik Projektu moze zazada¢ probek betonu z konkretnej dostawy do sprawdzenia
przez niezalezne laboratorium.
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2.6.5 Zmiany skladnikow

Wykonawca nie dokona zmian w Zrddlach pochodzenia, charakterze jakiegokolwiek
skladnika ani zmiany ilo§ciowej przekraczajacej 20kg/m* w zawartosci cementu bez
uprzedniego przedlozenia Kierownikowi Projektu potwierdzenia, ze proponowane zmiany
nie beda miaty negatywnego wptywu na wymagang jakos¢ betonu.

2.7 Zbrojenie — prety zwykle i ocynkowane
Zbrojenie musi by¢ zgodne z wymogami odpowiednich Polskich Norm.

Klasy zbrojenia beda zgodne z wymogami PN-B-03264: 2002. Warunkiem dopuszczenia
stali innych niz okreslone w powyzszych normach begdzie odpowiednie swiadectwo wydane
przez uprawniong jednostke certyfikujaca.

Gatunki stali zbrojeniowej dla poszczegolnych elementow konstrukeyjnych zostaty opisane
w specyfikacji ogdlne;.

Cigzary zbrojenia na jednostke objetosci betonu podane ponizej nalezy traktowac
wskaznikowo, nie uwzgledniaja one naddatkow wynikajacych z uwarunkowan
konstrukeyjnych tj. zaktadow pretow, stotkow podpierajacych gérne warstwy zbrojenia i
innych elementéw usztywniajacych szkielety zbrojeniowe w trakcie betonowania.

2.8 Zbrojenie — prety kompozytowe

W $cianach narazonych na dziatanie czynnikow atmosferycznych, w tym wahan temperatur,
ze wzgledu na technologie wykonywania tych $cian oraz z uwagi na wymagania estetyczne
dotyczace zmniejszenia lub wyeliminoawnia rdzawych sgczen wynikajgcych z kontaktu stali
zbrojeniowej z woda nalezy zastosowac zbrojenie kompozytowe lub ze stali ocynkowane;.

Specyfikacje¢ 1 zasady stosowania zbrojenia kompozytowego powinien przedtozy¢ dostawca,
producent tego zbrojenia lub technolog odpowiedzialny za technologi¢ wykonania $cian. W
przypadku gdy wymagania dostawcy lub producenta s3 inne niz wymagania ponizszej
specyfikacji nalezy zastosowa¢ wymagania ostrzejsze.

Zbrojenie kompozytowe powinno posiada¢ dopuszczenia do stosowania na polskim rynku
na podstawie stosownych aprobat, deklaracji wlasciwosci uzytkowych oraz wszystkich
innych wymaganych polskim prawem dokumentéw.

Zastosowane prety GFRP powinny by¢ rowniez zgodne z ACI440.1R "Guide for the Design
and Construction of Concrete Reinforced with FRP Bars" dla konstrukcji budowlanych.

W projekcie zastosowano prety z polimeru wzmocnionego widknem szklanym (GFRP),
uformowane i1 pokryte piaskiem stuzace do zbrojenia betonu. Powierzchnia pretéw GFRP
jest pokryta piaskiem, co wpltywa na mechaniczne i chemiczne potaczenie z betonem
zgodnie z ASTM D7957 "Standard Specification for Solid Round Glass Fiber Reinforced
Polymer Bars for Concrete Reinforcement".

Dla wybranego przez Generalnego Wykonawcq typu pretow nalezy sprawdzi¢ czy ich
wlasciwosci sg tozsame z przyjetymi do wymiarowania konstrukeji $cian w zakresie modutu

Zapewnienie jakosci

SPEC/267525/STR/02 | PW1 | 29 listopada 2019 | Arup Polska sp. z 0.0. Strona 5

\\GLOBAL\EUROPE\WARSAW\JOBS\267000\267525-00 IZBA PAMIECI\4 INTERNAL\4-04 REPORTS&SPECS\4-04-7 STRUCTURAL\2019.11.29 PW\SPECYFIKACJE TECHNICZNE\PB-K-XX-02 -
STWIORB - KONSTRUKCJA 02 BETON.DOCX



Miasto Stoteczne Warszawa - Stoteczny Zarzagd Rozbudowy Miasta Izba Pamieci przy Cmentarzu Powstaricéw Warszawy na Woli
Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych. Konstrukcje
Zelbetowe.

Uwagi szczeg6lowe: Opisa¢ wymagania dotyczace identyfikowalnych wiasciwosci
materiatu dla partii produkcyjnej i tolerancji w zakresie umieszczania zbrojenia z widkna
szklanego w szalunkach.

A. Norma materiatowa ATSM D7957 dla prgtow zbrojeniowych z widkna szklanego
opisuje limity wiasciwosci kontroli jakosci oraz metody badan w zakresie kontroli jakosci 1
certyfikacji — wymagania wpisano do Tabela 2.

B. Umieszczanie pretow zbrojeniowych z widkna szklanego, przenoszenie reczne i
tolerancja w szalunku powinny by¢ zgodne z ACI 440.5-18 "Specyfikacja konstrukcji z
pretami zbrojeniowymi z polimeréw wzmocnionych widknami". Raport Komitetu ACI 440,
lipiec 2018.

TABELA 2 Granice wlasciwosci i metody badan w zakresie kontroli jakos$ci i certyfikacji
AB

Wiasciwos¢ Granica Metoda badania
Zawarto$¢ wiokien >70 % ASTM D2584 lub ASTM
D3171

Temperatura przenikania Temperatura $rednia e >100 | ASTM E1356

°C [212 °F]
Stopien utwardzania >95 % ASTM E2160
Zmierzona  powierzchnia | tabela 3 ASTM D7205/D72 05M,
przekroju poprzecznego podpunkt 11.2.5.1
Maksymalna sita | tabela 3 ASTM D7205/D72 05M
rozciggajaca
Modut sprezystosci  przy | >50000 MPa ASTM D7205/D72 05M
rozcigganiu
Ostateczne napre¢zenie | >1.1 % ASTM D7205/D72 05SM
rozciggajace

Absorpcja wilgoci w ciggu | <0.25 % w 24 h dla 50 °C ASTM D570,

24 h
podpunkt 7.4

Wytrzymatosé na | fyk > 1000 MPa
rozcigganie

Uwaga:W celu okreslenia kazdego z limitow wtasnosci, z kazdej partii produkcyjnej pobiera
si¢ pie¢ losowo wybranych probek. Kazda pojedyncza probka spetnia limity wlasnosci.
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e W przypadku pretéw wygietych, badania przeprowadza si¢ na prostej czesci preta
2.9 Dostawy betonu towarowego

2.9.1 Akceptacja wytworni

Gotowe mieszanki betonowe beda przygotowane w zatwierdzonym miejscu, ktore posiada
certyfikat stwierdzajacy speinianie wymogoéw odpowiednich polskich przepisow.

Przedstawiciel Inwestora powinien mie¢ mozliwo$¢ sprawdzenia metod wytwarzania masy
betonowej, projektowania mieszanki jak réwniez zdolnosci produkcyjnych wytworni.

Kazdej dostawie mieszanki betonowej dostarczonej na plac budowy powinno towarzyszyc¢
pisemne o$wiadczenie potwierdzajace zgodno§¢ wytrzymatos$ci materiatu z projektowang
klasg betonu oraz sktadu i rodzaju uzytych dodatkow.

Dodatkowo Przedstawiciel Inwestora moze zazada¢ probek betonu z poszczegdlnej dostawy
do sprawdzenia przez niezalezne laboratorium, na koszt Wykonawcy.

2.9.2 Dodatkowa woda

Wszystkie sktadniki mieszanki betonowej nalezy taczy¢ w wytworni i po jej opuszczeniu
zabronione jest dodawanie wody oraz innych sktadnikéw do mieszanki.

293 Beton odrzucony

Mieszanka betonowa, ktéra nie spetnia wymagan, bedzie usuni¢ta z budowy. Poswiadczenie
dostawy bedzie opatrzone adnotacjag 'ODRZUCONY".

2.10 Magazynowanie

2.10.1 Cement

Cement begdzie uzywany w kolejnos$ci jego dostarczania na teren budowy.

2.10.2 Kruszywa

Kruszywa beda magazynowane w miejscu o utwardzonej nawierzchni samo-§ciekowej, w
odpowiednich zasobnikach lub kontenerach. Rozne typy kruszyw beda przechowywane
oddzielnie.

2.10.3  Zbrojenie — prety zwykle i ocynkowane

Zbrojenie bedzie przechowywane w warunkach uniemozliwiajacych zanieczyszczenia
ziemig, zabezpieczone przed btotem, thuszczem i innymi substancjami, ktore mogg miec
negatywny wpltyw na jego wykorzystanie w obiekcie.

Siatki stalowe bedg dostarczane 1 przechowywane na plasko.
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2.10.4  Zbrojenie — prety kompozytowe

Pret zbrojeniowy z widkna szklanego: nalezy obchodzi€ si¢ z nim i umieszcza¢ w sposob
podobny do stalowych pretow zbrojeniowych powlekanych zywica epoksydowa. Nalezy
uwazac, aby nie uszkodzi¢ powierzchni pretoéw zbrojeniowych przez $cieranie, rysy lub
przeciecia.

Ogolnie: Dostarcza¢, przechowywac i1 obstugiwac prety FRP zgodnie z instrukcjami
producenta, aby zapobiec uszkodzeniom oraz zgodnie z ACI 440.5-18 "Specyfikacja
konstrukcji z pretami zbrojeniowo-polimerowymi wzmocnionymi widknami". Raport
Komitetu ACI 440, lipiec 2018.

Przechowywanie:

1. Nie przechowywac¢ pretow GFRP bezposrednio na ziemi. Umiesci¢ palety
drewniane pod pre¢tami, aby chronié je przed zabrudzeniem i blotem oraz zapewni¢ fatwa
obstuge.

2. Prety FRP nalezy przechowywac¢ pod ostonami, aby unikng¢ bezposredniego
dziatania promieni stonecznych i substancji chemicznych.

3 WYKONAWSTWO

3.1 Wykonanie i przygotowanie deskowania

3.1.1 Projekt deskowania

Deskowanie powinno spelnia¢ wymagania wszelkich odpowiednich Polskich Przepisow
BHP 1 powinno by¢ zaprojektowane na bezpieczne przeniesienie catosci nastgpujacych
obcigzen:

o Ciezar wlasny szalowania oraz ci¢zar sprzetu uzywanego do betonowania (taczki,
rynny zrzutowe, wibratory, itp.)

o Ciezar mokrego betonu, z dynamicznym obcigzeniem pochodzacym od zrzucania i
wibrowania

o Cigzar zbrojenia
o Cigzar robotnikow

Wykonawca jest w cato$ci odpowiedzialny za projekt deskowania i podpor tymczasowych.
Przyjeta technologia deskowania powinna zapewnia¢ szczelnos¢ w trakcie wykonywania
elementéw betonowych lub zelbetowych.

3.1.2 Sztywnos¢ deskowania

Szalunek musi by¢ odpowiednio wytrzymaty 1 sztywny. Kierownik Projektu moze zazadaé
obliczen gtownych elementéw deskowania do sprawdzenia i odbioru.

Deskowanie i jego konstrukcja wsporcza (stemple) muszg by¢ tak skonstruowane, aby w
czasie ukladania mieszanki betonowej oraz pdzniej zachowaty sztywnos$¢, ksztalt 1
niezmienno$¢ konstrukcji.
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Szalunek 1 jego konstrukcja wsporcza musza by¢ skonstruowane w taki sposob, aby byty w
odpowiednim miejscu 1 ksztalcie pod cigzarem §wiezo wylanego betonu.

Przed rozpoczeciem wykonywania deskowania, Wykonawca przedtozy Kierownikowi
Projektu szczegdly dotyczace systemu szalowania i deskowania, jakiego chce uzy¢ dla
wszystkich gtéwnych elementéw konstrukcyjnych.

Zadna metalowa cze$é ani element stuzacy utrzymaniu deskowania we wiasciwym
potozeniu nie moze pozosta¢ na stale w wymaganym otuleniu zbrojenia.

W wypadku konstrukeji wodoszczelnej, nie beda stosowane metody taczenia deskowania,
po ktérych usunigciu pozostajg otwory w elemencie betonowym. Ponadto wszystkie taczenia
scian bedg miaty zabezpieczenia uszczelniajace.

3.1.3 Srodki antyadhezyjne
Uzyte $rodki antyadhezyjne powinny naleze¢ do jednego z ponizszych typow:

(1) kremy emulsyjne, ktore nie beda uzywane w sytuacji, gdy mozliwe jest
wystgpienie zamarzania;

(i1) czysty olej z dodatkiem $rodka powierzchniowo czynnego;
(111) srodek antyadhezyjny chemiczny.

Srodki antyadhezyjne beda przechowywane i uzywane $cile wedtug zalecen producenta.

3.14 Deskowanie dla powierzchni eksponowanych

Plyty i mocowania deskowania ulozone bgda w sposéb tworzacy regularny wzor,
uzgodniony z Kierownikiem Projektu.

Deskowanie przy potaczeniach budowlanych powinno by¢ w peini uszczelnione (mozna
uzy¢ pianke polietylenowa lub gumowe paski). W miejscu styku nowego betonu z
istniejgcym elementem betonowym, deskowanie musi $ci§le przylega¢ do istniejacego
betonu, aby zapewni¢ szczelno$¢ 1 sztywnosc.

Potaczenia miedzy plytami deskowania muszg zawiera¢ pasek uszczelniajacy i powinny by¢
polaczone przy uzyciu tylko $rub (bez gwozdzi). Powierzchnie czolowe nalezy potaczy¢
scisle, celem uniemozliwienia wyptywu zaczynu cementowego. Gtowki §rub w deskowaniu
powinny by¢ zatopione 1 wypelnione. Zaleca si¢ stosowanie wypelnien na bazie zywic.

Sruby taczace deskowania powinny mie¢ gumowy lub plastikowy stozek na styku z
deskowaniem, aby uniemozliwi¢ przedostawanie si¢ zaczynu.

Dopuszcza si¢ stosowanie tzw. deskowania selektywnego, pod warunkiem uzyskania
akceptacji Kierownika Projektu.

3.1.5 Wygiecie wstepne

Projekt oraz wykonanie deskowania ptyt stropowych i belek bedzie uwzglednia¢ wymagane
w dokumentacji konstrukcyjnej (rysunki, opis techniczny) strzatki ujemne. Deskowanie
zostanie wykonane tak, aby wymagane strzatki wystepowaly bezposrednio przed
demontazem deskowania. Uzyskanie projektowanego wygiecia wstepnego nie moze
powodowac zataman deskowania —nalezy uzyskac¢ ptynng krzywizne powierzchni szalunku.
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Jezeli nie zaznaczono inaczej, dla deskowania belek i plyt stropowych o rozpigtosci wiekszej
od 7,5m nalezy przyjmowac strzatke wygiecia wstepnego rowna 1/500 rozpigtosci przesta.

Szczegdlowe wymagania odnos$nie wstepnych wygie¢ zostaly opisane na rysunkach
konstrukcyjnych.

3.1.6 Krawedzie

O ile nie opisano inaczej, wszystkie krawedzie beda fazowane na szeroko$¢ 20 mm.

3.1.7 Naprawa deskowania

Nie wolno ponownie uzy¢ uszkodzonego deskowania, jezeli zdaniem Kierownika Projektu
naprawa moglaby pogorszy¢ wyglad powierzchni betonu.

3.1.8 Wyposazenie dodatkowe

Dodatkowe akcesoria umieszczone w szalunku majace by¢ catkowicie lub czgsciowo
zabetonowane, jak na przyktad: elementy uszczelniajace, wkiadki, tuleje, marki, zawiesia,
elementy instalacji itp. powinny by¢ specjalistycznymi wyrobami fabrycznymi. Przed
betonowaniem Wykonawca upewni si¢, ze wszystkie elementy umieszczone sg prawidlowo
1 posiadaja wymagang otuline.

Elementy instalacji elektrycznych, kanalizacyjnych itp. przewidzianych do wbudowania w
elementy betonowe nalezy trwale zabezpieczy¢ przed przemieszczeniem w trakcie robot
betonowych. Trasy przewodoéw nalezy wykona¢ w peszlach.

3.1.9 Demontaz deskowania

Przed usunigciem deskowania Wykonawca potwierdzi, ze beton uzyskat 70% wymagane;j
docelowo wytrzymato$ci, z zastrzezeniami i wlaczeniami jak nize;j.

Minimalny okres pozostawienia deskowania podano ponize;j:

Srednia temperatura powietrza
w cieniu

7°C 16°C
Deskowanie boczne stupdw, $cian 1 belek 36 godzin 36 godzin
Deskowanie dolne ptyt i belek 7 dni 5 dni
stemple dla ptyt 14 dni 12 dni
stemple dla belek 21 dni 18 dni
stemple dla belek rozpigtosci > 6 m 28 dni 21 dni
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Wytrzymatos¢ nalezy bada¢ na probkach pobranych podczas betonowania i
przechowywanych w warunkach podobnych do warunkéw dojrzewania betonu konstrukc;ji.

Wykonanie probek sprawdzajacych wytrzymato$¢ betonu w celu ustalenia mozliwos$ci
demontazu odbedzie si¢ na koszt Wykonawcy.

Podczas demontazu deskowania konstrukcji nie wolno w zaden sposob naruszy¢, uszkodzi¢
lub przecigzyc.

Wykonawca jest odpowiedzialny za bezpieczne usunig¢cie wszystkich czesci deskowania i
podparcia.

Demontaz deskowania nalezy wykona¢ w taki sposob, zeby nie przerwaé cigglosci
pielegnacji betonu

3.2 Przerwy robocze

3.2.1 Polozenie przerw roboczych

Jezeli przerwy robocze nie sg pokazane na rysunkach, Wykonawca powinien uzyskac zgode
na ich rozmieszczenie przed rozpoczeciem robot.

Przed rozpoczgciem budowy, w celu uzyskania zgody, Wykonawca przedtozy wszystkie
szczegoOly proponowanego rozmieszczenia obszaréw ukladania betonu, ich wielkosci,
kolejnos¢ i czasu wykonania.

Wielkos¢ dzialek roboczych, potozenie przerw roboczych oraz kolejnos¢ robot
proponowana przez Wykonawce powinno by¢ takie, aby unikna¢ zagrozenia lub
uszkodzenia konstrukcji, zwtaszcza wskutek efektéw termicznych lub skurczowych.

Tabela 2 przedstawia akceptowalne wielko$ci dziatek roboczych.

TABELA 2. AKCEPTOWALNE WIELKOSCI DZIALEK ROBOCZYCH

Typ konstrukcji Maksymalna . Maksymalny
powierzchnia wymiar
(m?) (m)
Sciany wodoszczelne 25 5
Plyty wodoszczelne 100 10
Plyty z ograniczeniem swobody
, 100 13
ruchu na obu koncach
Ptyty z ograniczeniem swobody
- , 250 20
ruchu na jednym koncu
Plyty z niewielkim ograniczeniem
swobody ruchu w dowolnym 500 30
kierunku
Sciany 40 10

Nalezy stara¢ si¢ zminimalizowac liczb¢ dziatek roboczych z ograniczong swobodg ruchu
na wszystkich lub prawie wszystkich krawedziach. Dzialtki sasiednie ze swoboda ruchu na
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krawedziach mozna betonowa¢ jedna po drugiej, dzialki z ograniczeniem swobody na
wszystkich lub prawie wszystkich krawedziach nalezy betonowaé mozliwie jak najp6zniej
w stosunku do dziatek sgsiednich.

3.2.2 Przygotowanie przerw roboczych

Wykonawca starannie przygotuje powierzchnie przerw roboczych przy uzyciu systemowych
rozwigzan (np. typu Recostal), ktore przedtozy do akceptacji. Przed zabetonowaniem
sasiedniej dziatki Wykonawca upewni si¢, ze wzdhuz przerwy roboczej nie powstang zadne
pustki ani fragmenty nicodpowiednio zageszczone. W wypadkach, w ktorych formowanie
przerw roboczych bedzie wykonane bez elementéw systemowych, Wykonawca usunie z
powierzchni styku mleczko cementowe i1 zastosuje substancje¢ sczepna uzgodniong z
Kierownikiem Projektu.

3.2.3 Konstrukcje wodoszczelne

W konstrukcjach wodoszczelnych beda uzyte wkladki wodoszczelne we wszystkich
przerwach roboczych, zgodnie z pisemnymi zaleceniami producenta. Wykonawca uzyska
zgode Kierownika Projektu dla metod, ktére majg by¢ zastosowane celem zachowania
wlasciwego rozmieszczenia wkladek 1 zapobiegania uszkodzen w czasie betonowania,
deskowania i usuwania deskowania.

Wykonawca, w celu uzgodnienia, przedtozy Kierownikowi Projektu rysunki pokazujace
potozenie potaczen i1 szczegdly dotyczace wkiadek wodoszczelnych, ktérych uzycie jest
proponowane. Szczegoty beda zawiera¢ wszystkie typy wkladek i facznikéw, ktore beda
uzyte.

Wykonawca przedtozy Kierownikowi Projektu sposob zapewnienia pelnego zageszczenia
betonu wokot wkladek.

3.3 Przerwy dylatacyjne

Jesli nie okre$lono szczegdlowo w projekcie, Wykonawca przedlozy do akceptacji
Kierownikowi Projektu szczegoty systemu urzadzen dylatacyjnych, ktoérego chece uzy¢, wraz
z odpowiednimi aprobatami.

Beton nie bedzie umieszczany jednocze$nie po obu stronach przerwy dylatacyjnej chyba, ze
zostala uprzednio zatwierdzona odpowiednia technologia.

34 Zbrojenie — prety zwykle i ocynkowane

3.4.1 Ciecie i zginanie

Prety pokazane w zestawieniu wkiadek zbrojeniowych nalezy gig¢ na zimno zgodnie z
normg PN-B-03264:2002. Prety grubsze niz 20 mm nie mogg by¢ gigte r¢cznie.

Kazdy pek pretéw powinien by¢ wyraznie oznakowany etykietka noszaca ich numery i
numer zestawienia stali zbrojeniowe;.

Bez zgody Kierownika Projektu zbrojenie na budowie nie bedzie cigte ani zginane.
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3.4.2 Y.aczniki pretow

Nalezy uzyska¢ zgod¢ na zastosowanie tagcznikow dla pretow zbrojeniowych takich jak
ztaczki nakretne (np. typu Bartec) lub odginane prety (np. typu Comax) . Wszystkie takie
produkty beda wykorzystywane $cisle wedlug zalecen Producenta. Jezeli ztaczki nakretne
wymaga¢ bgda gwintowania preta, zostanie to wykonane z zapewnieniem odpowiedniej
dtugosci gwintu, aby umozliwi¢ petne zacisnigcie.

3.4.3 Otulina

Otulina pretow zbrojeniowych musi spetnia¢ zalecenia okreslone w Polskiej Normie PN-B-
03264:2002, biorac takze pod uwage wymagang odpornos¢ ogniowa konstrukcji zelbetowe;,
oraz wymogi instrukcji ITB 409/2005 Projektowanie elementow Zelbetowych i murowych
z uwagi na odporno$¢ ogniowa”

Otulina jest to odlegtos¢ od zewnetrznej powierzchni zbrojenia (wlaczajac w to prety
rozdzielcze 1 strzemiona) do najblizszej powierzchni betonu.

Jezeli nie okreslono inaczej na rysunkach, minimalna otulina pretow zewngtrznych powinna
by¢ zgodna z Tablicg 3 ponizej:

TABELA 3. MINIMALNA OTULINA PRETOW ZEWNETRZNYCH

Element (klasa ekspozyciji) Odpornos¢ | Odpornos¢ Odpornos¢
ogniowa ogniowa 60 | ogniowa 120

niewymagana minut minut

Plyty stropowe dwukierunkowo 20 mm 20 mm 25 mm

zbrojone

Plyty stropowe jednokierunkowo 20 mm 20 mm 40 mm

zbrojone

Belki swobodnie podparte 20 mm 25 mm 60 mm

Dla minimalnej szeroko$ci 200mm

Belki ciagle 20 mm 20 mm 40 mm

Dla minimalnej szerokosci 200mm

Stupy 20 mm 30 mm 40 mm
(szerokos¢

450mm)

Sciany 20 mm 20 mm 30 mm
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Spdd fundamentow - beton 50 mm 50 mm 50 mm
uktadany na chudym betonie

Powierzchnie boczne 30 mm 30 mm 30 mm
fundamentow
3.4.4 Ukladanie zbrojenia w szalunku

Przed betonowaniem, zbrojenie powinno by¢ wolne od btota, tluszczu, $niegu, luznej
zgorzeliny 1 innych substancji, ktore moga mie¢ negatywny chemicznie wplyw na stal lub
beton, albo tez ostabi¢ przyczepno$¢. Z szalunku nalezy rowniez usungé wszelkie
zanieczyszczenia.

Zbrojenie powinno by¢ precyzyjnie umieszczone zgodnie z rysunkiem i odpowiednio
zabezpieczone w miejscu jego zabudowania.

Nalezy uzywac¢ drutu wigzatkowego stalowego. Konce drutu nalezy zagia¢ do wewnatrz w
taki sposob, aby nie wchodzity w otuling.

e TOLERANCIE

Tolerancja dla elementow zbrojenia utozonych w szalunku powinna by¢ zgodna z Tabelg 4
ponizej:

TABELA 4. TOLERANCJA DLA ZBROJENIA W SZALUNKU
Wymiar Tolerancja
[mm)]

Dhugos$¢ preta + 10, - 10
Odstep miedzy pretami (Srednica preta 20 mm lub mniej) +5,-5
Odstep migdzy pretami (Srednica preta wieksza niz 20 mm) +10, - 10
Grubo$¢ otuliny +5,-0
Miejsce zagiecia (dla pretdw o $rednicy D [mm]) + 2xD, - 2xD
Miejsce zaktadek 1 spawow (jezeli dozwolone) + 25, -25

e PODKLADKI

Wszelkie zbrojenie begdzie utrzymywane we wlasciwym potozeniu przed rozpoczgciem
betonowania. Podktadki i przekladki migdzy zbrojeniem i1 deskowaniem beda albo
betonowe, albo plastikowe chyba, ze zatwierdzono inaczej. Przektadki plastikowe beda
mialy odpowiedni atest, betonowe be¢da wykonane z betonu klasy réwnej klasie
zaprojektowanej dla danego elementu

W Zzadnym wypadku nie zezwala si¢ na uzywanie pretow zbrojeniowych jako podktadek.
¢ PODPORKI

Podporki wykonane z pretow zbrojeniowych beda uzyte do podtrzymania gornego zbrojenia
plyty 1 beda mialy wielko$¢ umozliwiajaca stabilnos¢ podczas wylewania betonu.
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Zalecana $rednica pretow na podporki wynosi 8mm dla plyt cienszych niz 160mm, 10mm
dla ptyt o grubosci miedzy 160mm a 500mm, oraz 16mm dla ptyt grubszych niz 500mm.
Podporki oparte beda na dolnej siatce zbrojenia plyt.

e ODLEGLOSCIMIEDZY PODKEADKAMI I PODPORKAMI
Maksymalna odlegtos¢ miedzy podktadkami i podporkami bedzie nastepujaca:
Dla ptyt: 500mm wzdtuz i w poprzek, co najmniej 4 podpory na 1m?

Dla belek: 700mm, jezeli srednica gldéwnego preta nie przekracza 16mm 1 1000mm dla
pretow gtownych o §rednicy powyzej 16mm

Wykonawca tak dobierze umiejscowienie i rozstaw podpdrek, aby zapewniona byta
odpowiednia sztywno$¢ zbrojenia w trakcie montazu oraz betonowania.

3.4.5 Zaklady zbrojenia

W elementach powierzchniowych nalezy stosowa¢ zasady przesunig¢tego zaktadu zgodnie z
obowigzujacymi zaleceniami normy PN-B-03264:2002. W plytach stropowych zaleca si¢
stosowanie wydtuzonego zaktadu ze wzgledu na obwiedni¢ napr¢zen od zginania.

3.4.6 Spawanie zbrojenia
Bez zgody Kierownika Projektu nie wolno spawac¢ zbrojenia.

W zadnym wypadku nie wolno spawac zbrojenia galwanizowanego.

3.4.7 Elementy dodatkowe

Montaz elementow dodatkowego wyposazenia nie moze powodowac uszkodzenia
zbrojenia.

3.5 Zbrojenie — prety kompozytowe

Umieszczanie pretow FRP odbywa si¢ podobnie jak w przypadku pretéw zbrojeniowych
ze stali. Nalezy dolozy¢ nalezytej starannosci 1 umieszczaé prety FRP doktadnie zgodnie z
zatwierdzonymi rysunkami, schematami, typowymi szczegotami i uwagami. Dopuszcza
si¢ cigcie pretdw za pomocy szlifierki katowej, pily tarczowej lub brzeszczotow
diamentowych.

Prety z widkna szklanego wykonane sg z zywicy termoutwardzalnej. Nie dopuszcza sig¢
zastosowania pretow gietych. W miejscach gdzie konieczne jest wykonanie strzemion lub
innych gietych figur zbrojarskich nalezy zastosowac zbrojenie ocynkoawne.

Uwarunkowania szczegotowe.
A. Nie dopuscza si¢ przeginania pretow FRP na placu budowy.

B. Prety FRP nalezy zabezpieczy¢ w szalunku, aby zapobiec przemieszczaniu si¢
podczas betonowania lub poruszania si¢ po zbrojeniu pracownikow budowy

C. Zbrojenie nalezy umiesci¢ i podeprzeé, uzywajac stotkow/koztéw z tworzywa
sztucznego lub innych elementdw nie narazonych na korozje, przed rozpoczeciem
uktadania betonu

SPEC/267525/STR/02 | PW1 | 29 listopada 2019 | Arup Polska sp. z 0.0. Strona 15

\\GLOBAL\EUROPE\WARSAW\JOBS\267000\267525-00 IZBA PAMIECI\4 INTERNAL\4-04 REPORTS&SPECS\4-04-7 STRUCTURAL\2019.11.29 PW\SPECYFIKACJE TECHNICZNE\PB-K-XX-02 -
STWIORB - KONSTRUKCJA 02 BETON.DOCX



Miasto Stoteczne Warszawa - Stoteczny Zarzagd Rozbudowy Miasta Izba Pamieci przy Cmentarzu Powstaricéw Warszawy na Woli
Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych. Konstrukcje
Zelbetowe.

D. Pretéw GFRP nie nalezy wigza¢ za pomocg drutu wigzatkowego. Nalezy
zastosowac drut wigzatkowy ze stali nierdzewnej lub opaski nylonowych.

E. Prety GFRP mozna taczy¢ na zaktad - nie nalezy stosowac potaczen
mechanicznych ani spawanych.

F. Nie nalezy przekracza¢ tolerancji umieszczania okreslonych w ACI 117.

G. Nalezy koniecznie usung¢ olej oraz inne thuste miejsca z pretow FRP poprzez
wytarcie pretow rozpuszczalnikami dopuszczonymi przez producenta przed
rozpoczeciem betonowania

H. Otulina zbrojenia w elemntach zbrojonych pretami z wtdkien powinna wynosi¢

50mm
3.6 Betonowanie
3.6.1 Harmonogram

Jezeli nie zostanie to inaczej ustalone, Wykonawca poinformuje pisemnie Kierownika
Projektu o zamiarze uktadania betonu tak, aby mozna byto przeprowadzi¢ kontrole przed
utozeniem betonu. Wykonawca przedlozy Kierownikowi Projektu harmonogram dostaw
betonu i betonowania do zatwierdzenia przed rozpoczgciem betonowania.

3.6.2 Transport

Trasy przemieszczania si¢ transporteréw z betonem oraz gtéwne trasy dla robotnikdéw nie
beda przebiegaé po umocowanym zbrojeniu.

3.6.3 Betonowanie

Betonowanie bedzie odbywac si¢ w sposob ciaggly sekwencjami, miedzy przerwami
roboczymi do momentu zachowania  wystarczajacej plastycznosci, aby umozliwic¢
prawidlowe zageszczenie mieszanki betonowej. Wykonawca podejmie wszelkie $rodki
ostroznosci, aby upewnic¢ sig¢, ze wktadki, tuleje, elementy instalacji itp. nie beda wypelnione
betonem.

3.6.4 Betonowanie elementow z powierzchnia eksponowang

Betonowanie be;d21e odbywac sig w sposob mqgly Mieszanka bedzie wypetnia¢ deskowanie
WZNoszac s1e; réwnomiernie w tempie nie mniejszym niz 2m na godzing. Nie wolno dopuscic¢
do segregacji mieszanki.

Beton nie bedzie wylewany bezposrednlo przy plOl’lOWG_] powierzchni, lecz bedzie do niej
doplywal w trakcie zageszczania. Nalezy zwroci¢ uwage na uniknigcie ochlapania takiej
powierzchni zaprawg w trakcie uktadania betonu.

3.6.5 Zageszczanie

Jezeli nie okreslono inaczej, cato$¢ betonu bedzie zageszczona wibratorami mechanicznymi
odpowiedniego rodzaju: plytami wibrujacymi, walcami wibrujagcymi lub wibratorami
wewnetrznymi.
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W wypadku uzywania wibratorow wewngtrznych, cylinder wibratora powinien by¢
uzywany tylko w pionowej pozycji i nie moze by¢ ciagnigty poziomo przez beton.

Sprzet do wibrowania nie moze by¢ uzywany do przenoszenia betonu w miejsca trudno
dostgpne. W takich miejscach oraz w naroznikach i wzdtluz krawedzi stropéw beton
powinien by¢ zageszczony poprzez ubijanie lub sztychowanie. Wykonawca moze rowniez
zastosowac mieszanki samo-zageszczalne (po zatwierdzeniu przez Kierownika Projektu).

Podczas wibrowania betonu, w zapasie powinien znajdowac si¢ przynajmniej jeden wibrator
na wypadek awarii jednego z uzywanych.

Zageszczanie rozpocznie si¢ natychmiast po rozpoczeciu betonowania 1 bedzie trwato w
czasie calego procesu tak, ze w zadnym momencie nie bedzie w deskowaniu duzej ilosci
niezageszczonego betonu.

3.6.6 Przerwy w betonowaniu

Betonowanie uznaje si¢ za ciagte, jezeli przerwy pomig¢dzy kolejnymi wylewkami sg krotsze
niz 1 godzina (chyba, ze uzyto szybko wigzacego cementu — wtedy przerwy powinny byc¢
krotsze, okreslone indywidualnie dla danej receptury). Dhluzsze przerwy musza byc¢
zatwierdzone laboratoryjnie bioragc pod uwage rodzaj uzytego cementu, temperaturg
wylewania, dodatki, itp.

Nalezy unika¢ przerw w dostawie betonu. Kierownik Projektu moze wymagaé, aby
betonowanie rozpoczeto si¢ lub zakonczyto poza godzinami pracy, a przerwy dla
pracownikow zostaly przesuniete, bez ponoszenia dodatkowych kosztow przez Inwestora.

W zwiazku z powyzszym Kierownik Projektu moze wymagac, bez ponoszenia dodatkowych
kosztéw, aby betonowanie bylo kontynuowane w czasie deszczu, niskich temperatur itp.
Wykonawca podejmie odpowiednie $rodki zabezpieczajace, gwarantujace spelnienie
wszelkich wymogow specytikacji.

3.6.7 Czyszczenie sprzetu

Catos$¢ sprzetu uzywanego do mieszania, transportu, uktadania i zaggszczania betonu bedzie
doktadnie czyszczona przed zmiang rodzaju kruszywa lub cementu oraz po zakonczeniu
(odpowiednio) mieszania, uktadania lub zageszczania.

3.6.8 Obrobka i naprawy betonu

Jezeli nie uzgodniono inaczej, po usunieciu deskowania beton nie begdzie podlegal Zzadnej
obrébce z wyjatkiem pielegnacji i zacierania gornej powierzchni.

Technologia Wykonawcy stuzaca naprawianiu jakichkolwiek uszkodzen bedzie
kazdorazowo podlega¢ zatwierdzeniu prze Kierownika Projektu.

3.7 Betonowanie podczas niskich temperatur

Podczas temperatur powietrza ponizej 5°C nalezy przedsigwzia¢ specjalne $rodki
0stroznosci.

Wykonawca zapewni, by minimalna temperatura betonu w czasie uktadania wynosita 7°C.
Minimalny czas, w ktorym temperatura potozonego betonu nie moze spas¢ ponizej 5°C
okreslono w Tabeli 5.
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Wykonawca przedstawi pisemne o§wiadczenie, ze beton uzyska w tym czasie odpornos¢ na
zamarzanie.

TABELA 5. MINIMALNY CZAS UTRZYMYWANIA TEMPERATURY
SWIEZEGO BETONU POWYZEJ 5°C
Klasa betonu Czas w godzinach
Beton zwykly Beton szybkowiazacy

C12/15 96 60

C16/20 80 50

C20/25 60 40

C25/30 50 34

C30/37 44 30

C35/45 1 wyzsze 40 25

Wykonawca zaproponuje odpowiednie metody, ktore podlega¢ beda zatwierdzeniu, stuzace
utrzymaniu temperatury betonu i jej kontroli.

Beton nie moze wejs¢ w kontakt ze $niegiem lub lodem przed uptywem czasu okreslonego
w Tabeli 5.

Wszelkie nisze i wneki w betonie zostang uszczelnione w celu niedopuszczenia przedostania
si¢ tam wody.

3.8 Betonowanie podczas wysokich temperatur

Podczas temperatur powietrza powyzej 25°C nalezy przedsiewzig¢ specjalne $rodki
ostroznosci.

Deskowania wykonane z metalu, betonu Iub innego materialu o duzej pojemnosci cieplnej
beda schtadzane woda przed wylaniem na nie betonu do temperatury nizszej niz temperatura
powietrza (mierzona w cieniu), a nastepnie osuszone.

Pielegnacja betonu rozpocznie si¢ bezposrednio po zakonczeniu zageszczenia.
Zabezpieczenie powierzchni przed bezposrednim dzialaniem promieni slonecznych
powinno by¢ wykonane w ciggu 30 minut od zakonczenia zageszczania lub innych prac
wykonczeniowych.

3.9 Pielegnacja

Wykonawca zaproponuje odpowiednie metody pielggnacji betonu, ktore podlega¢ beda
zatwierdzeniu przez Kierownika Projektu. Beda one spelnialy nastepujace minimalne
wymagania:

(1) Po ulozeniu mieszanki betonowej wszystkie elementy betonowe muszg by¢
nawilzane 1 zabezpieczone przed promieniowaniem stonecznym oraz wiatrem
przez minimum 7 dni.
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(1)) W wypadku wystapienia deszczu, mrozu lub innych niekorzystnych warunkow
pogodowych, $wiezo utozony beton musi by¢ natychmiast odpowiednio
zabezpieczony przez przykrycie, podgrzewanie, ocieplanie itp.

(i) Swiezy beton w fundamentach lub innych konstrukcjach, ktore beda zasypane,
powinien by¢ zabezpieczony przed kontaktem z woda gruntowa przez co najmnie;j
4 dni.

(iv) Ptynne (natryskowe) powtoki pielggnacyjne beda stosowane jedynie po uzyskaniu
akceptacji Kierownika Projektu.

Wykonawca powinien zwroci¢ uwage na odpowiednie zabezpieczenie i1 pielggnowanie
powierzchni przerw roboczych oraz krawedzi.

3.10 Wykonczenie betonu

3.10.1 Uwagi ogdlne

Wykonczenie powierzchni betonowych zalezy od sposobu uzyskania danej powierzchni (w
szalunku czy nie) oraz tego, czy powierzchnia bedzie eksponowana czy przykryta.
Odpowiednie informacje znajduja si¢ na rysunkach konstrukcyjnych i architektonicznych.

Wszelkie odstgpstwa od zdefiniowanych ponizej wymagan nalezy uzgodni¢ z Kierownikiem
Projektu przed przystapieniem do robdt. Nalezy zwroci¢ uwage, ze potrzeba niektérych
odstgpstw  moze wynika¢ z zaproponowanych przez Wykonawce materiatow
wykonczeniowych.

3.10.2  Powierzchnie betonu uzyskane w szalunku

e Wykonczenie Typu A — dotyczy wszystkich powierzchni nieeksponowanych (takich,
ktére beda zasypane, przykryte lub zastonigte innymi wykonczeniami).

Wykonczenie to uzyskuje si¢ przez uzycie wlasciwie zaprojektowanego deskowania lub
form z drewna, sklejki, plastiku, betonu lub stali.

Dopuszcza si¢ wystepowanie drobnych skaz spowodowanych zatrzymaniem powietrza
lub wody, ale powierzchnia powinna by¢ wolna od rakow, pustek, pecherzy czy innych
defektow.

NAPRAWY

W wypadku nie osiggniecia wymaganej jakosci powierzchni Wykonawca przedtozy do
zatwierdzenia metodologi¢ naprawy, w tym parametry techniczne wszelkich substancji
szczepnych, zapraw do napraw powierzchni, zywic itp.

e Wykonczenie Typu B — dotyczy wszystkich powierzchni eksponowanych.

Wykonczenie to moze by¢ uzyskane jedynie przez uzycie betonu i deskowania o wysokiej
jakosci oraz bardzo dobrej pielegnacji powierzchni betonowych. Beton powinien by¢
prawidtowo zageszczony, wszystkie powierzchnie powinny by¢ trwate, z wyraznymi 1
rownymi krawedziami.

Dopuszczalne sg jedynie bardzo niewielkie skazy na powierzchni. Nie dopuszcza si¢
porow o Srednicy wigkszej niz 5 mm oraz nie moze wystapi¢ ich wigcej niz 3 /m? . Lico
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betonu musi by¢ jednolite, matowe i o jasnym zabarwieniu. Beton musi by¢ wolny od
jakichkolwiek skaz powierzchniowych widocznych z odlegtosci 3m.

Nie jest dopuszczalny wyciek wody lub zaczynu cementowego. Nie do przyjecia sg wady
o wielkosci wigkszej niz 50 mm w dowolnym wymiarze. Nierownosci w formie uskokow
nie moga przekracza¢ Imm. Stopniowe nierdwnosci, mierzone jako dopuszczalne
odchylenie od linii prostej na odcinku 1m, nie mogg przekracza¢ 3mm.

Powierzchnia musi by¢ wolna od przebarwien spowodowanych zanieczyszczeniem przez
srodek antyadhezyjny, wyciek zaczynu cementowego lub przez inne substancje.

NAPRAWY

Nalezy uzyskiwa¢ wykonczona powierzchni¢ bez napraw. Jesli jako$¢ uzyskanej
powierzchni nie bedzie speilniata wymagan specyfikacji, przewiduje si¢ Srutowanie,
piaskowanie badz szlifowanie powierzchni betonowej na koszt Wykonawcy.

Uszlachetnienie przez Wykonawce wykonczenia powierzchni wymaga uzyskania zgody
Kierownika Projektu przed przystapieniem do jakichkolwiek prac. Nalezy wypetni¢ pory
1 usung¢ nierdwnosci.

Nalezy ostroznie usung¢ wszystkie $lady po wyplywach i1 inne nieréwnos$ci przez
zmywanie 1 nastepnie wypelnienie najbardziej widocznych skaz powierzchni cementem
1 pasta drobnoziarnista w taki sposob, aby dopasowac si¢ do koloru betonu. Po
odpowiednim utwardzeniu betonu (nie szybciej niz po trzech tygodniach dojrzewania),
nalezy przeszlifowa¢ widoczne lico w celu uzyskania gtadkiej i rownej powierzchni.

POMIESZCZENIA TECHNICZNE (KANALY WENTYLACJI ODDYMIAJACE))

O ile nie okreslono inaczej, powierzchnie eksponowane w pomieszczeniach technicznych
beda dodatkowo impregnowane. Wykonawca przedstawi do akceptacji preparat (wraz z
informacjami technicznymi oraz odpowiednimi atestami) oraz wykona probke
malowania w pomieszczeniu technicznym (takze do akceptaciji).

Impregnat nie moze zmienia¢ barwy betonu. Nalezy wykona¢ impregnowanie preparatem
bezbarwnym przeznaczonym do $cian betonowych (o ile nie zaprojektowano inaczej),
ktoérego zadaniem jest uszczelnienie powierzchni betonowej i zapobiegnie osiadaniu si¢
kurzu (dustseal).

3.10.3 Wykonczenia betonowe uzyskane bez szalunku

e Wykonczenie Typu Ul - wykonczenie powierzchni betonu bezposrednio po utozeniu 1
zageszezeniu mieszanki

Beton bgdzie rownomiernie wypoziomowany i wyroOwnany tak, aby powstata ptaska
powierzchnia, wolna od wyraznych wypuktosci takich jak te, ktore powstaja wskutek
zageszezania lub ubijania. Powierzchnia typu Ul stanowi pierwszy etap dla uzyskania
typu U2 lub U3 i bedzie poddana dalszej obrobce.

e Wykonczenie Typu U2 — wykonczenie powierzchni betonu, ktéra bedzie przykryta
warstwami wykonczeniowymi

Po wystarczajacym st¢zeniu betonu, wykonczenie typu Ul bedzie zatarte recznie lub
maszynowo na ostro, w stopniu wystarczajacym, by powstata jednolita powierzchnia
wolna od $ladow wyréwnywania.
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e Wykonczenie Typu U3 — wykonczenie powierzchni betonu, ktéra nie bedzie przykryta
warstwami wykonczeniowymi

Kiedy wilgotno$¢ powierzchni zniknie, a beton st¢zeje wystarczajgco, aby zapobiec
pojawieniu si¢ mleczka cementowego, wykonczenie powierzchni typu Ul zostanie
zatarte pod duzym ci$nieniem, aby powstala zwarta, gltadka i1 jednolita powierzchnia,
wolna od §ladéw przesuwania.

4 KONTROLA JAKOSCI

4.1 Uwagi ogolne

Dla catosci cementu i1 zbrojenia dostarczonego na teren budowy Wykonawca dostarczy
Kierownikowi Projektu kopie certyfikatéw producenta dla przeprowadzonych testow i
zastosowanych metod wymaganych odpowiednig Norma Polska.

Certyfikaty zbrojenia beda uzupekione o szczegdty znakow identyfikacyjnych Producenta,
ktore sg zatagczone do kazdego rodzaju dostarczonych pretow.

Za kontrole jako$ci oraz wykonania robot zgodnie z niniejszg specyfikacja i projektem sg
odpowiedzialni Inspektorzy Nadzoru, zgodnie z polskim Prawem Budowlanym.

Beton, zbrojenie, deskowanie lub inne elementy, ktore nie odpowiadajg wymogom niniejsze;j
specyfikacji nie beda przyjete i moga by¢ usuniete z budowy na koszt Wykonawcy.

Wszelkie dziatania proponowane przez Wykonawce w celu naprawy robot wadliwych beda
uzgadniane z Kierownikiem Projektu przed ich rozpoczeciem.

Jezeli beda wymagane testy obcigzeniowe konstrukcji, wytyczne, procedury testow, kryteria
przyjecia oraz wyszczegolnienie elementow, ktore poddane zostang testom beda znajdowaty
si¢ w oddzielnym opracowaniu. Jezeli wyniki takich testow wykaza, ze jakakolwiek czgsé
robot nie odpowiada niniejszej specyfikacji, to roboty takie nie uzyskaja akceptacji.

4.2 Urzadzenia do przeprowadzania testow

Wykonawca dostarczy na teren budowy i bedzie tam utrzymywal nast¢pujace wyposazenie
(zgodne z wymaganiami odpowiednich Polskich Norm):

e urzadzenia do wykonywania i utwardzania betonowych kostek testowych; jezeli bedzie
to zasadne, takze urzadzenie do wazenia i / lub zgniatania kostek

e termometry, w celu pomiaru temperatury powietrza w cieniu
e termometry do pomiaru temperatury gruntu, betonu i mieszanki betonowej
e urzadzenia do oceny konsystencji betonu metoda stozka opadowego

e urzadzenia do pomiaru zawarto$ci powietrza w betonie

Jezeli beton jest porcjowany i mieszany na terenie budowy, Wykonawca Zapewm dodatkowe
urzadzenia testowe potrzebne do weryfikacji zgodnosci z wymaganiami niniejszej
specyfikacji. Urzadzenia te podlega¢ beda zatwierdzeniu przez Kierownika Projektu.
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4.3 Badanie kruszywa

Wszelkie probki i testy kruszywa beda przeprowadzane zgodnie z PN-EN 12620:2004,
wymienionymi w niej metodami badan oraz normami w niej przywotanymi.

4.4 Badanie betonu

4.4.1 Uwagi ogolne

Wyniki wszystkich testow beda co tydzien dostarczane Kierownikowi Projektu. Badania
probek beda wykonane zgodnie z norma PN-EN-206-1: 2003, wymienionymi w niej
metodami badan oraz normami w niej przywolanymi.

4.4.2 Probki

Probki beda pobierane w miejscu roztadunku z mieszalnika lub wozu dostawczego albo w
miejscu uktadania betonu (zaleznie od zalecenia). Probka powinna by¢ wystarczajaco duza,
zeby wykona¢ minimum 3 kostki o boku 150 mm. Dojrzewanie kostek bedzie odbywato si¢
w tych samych warunkach, co dojrzewanie elementéw wykonanych z danej partii mieszanki
betonowe;.

Minimalna czestotliwo$¢ pobierania probek przedstawia ponizsza tabela. Jezeli nie
uzgodniono inaczej, czestotliwos¢ pobierania probek bedzie najwieksza z ponizszych
ustalen:

o Warto$¢ wg ponizszej tabeli,

e Jedna kazdego dnia uzywania danej klasy betonu.

Produkcja Minimalna czestotliwos$¢ pobierania probek
Pierwsze 50 m3 Po pierwszych 50 m3 produkcji(a)
produkcji

Beton z Beton bez
certyfikatem certyfikatu
kontroli kontroli
produkcji produkcji

Poczatkowa (do 3 probki 1/200 m3 lub 1/100 m3 Iub

momentu uzyskania co 2/tydzien 1/dzien

najmniej 35 wynikow produkcji produkcji
badan)

Ciagta (b) (po 1/300 m3 lub 1/100 m3 lub

uzyskaniu co najmniej 1/tydzien 1/dzien

35 wynikéw badan) produkcji produkcji
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(a) Pobieranie probek powinno by¢ roztozone w czasie produkcji i nie zaleca si¢
pobierania wigcej niz 1 probki z kazdych 25 m3 mieszanki.

(b) Gdy odchylenie standardowe ostatnich 15 wynikow badania przekracza 1,37 o,
czestotliwos$¢ pobierania probek nalezy zwickszy¢ do czestotliwosci wymaganej dla
produkcji poczatkowej, do uzyskania nastgpnych 35 wynikow badan.

Jezeli stosowana jest wiecej niz jedna czestotliwos$¢ pobierania probek z tej samej mieszanki
betonowej, wyniki testow kostkowych dla tych probek beda rozwazane tacznie celem oceny
zgodnos$ci z wymogami wytrzymato$ci niniejszej Specyfikacji.

4.4.3 Konsystencja

Testy beda wykonywane w miejscu roztadunku z mieszalnika lub wozu transportowego,
albo w miejscu wylewania betonu (zaleznie od zalecenia).

Dla kazdej dostawy lub partii, zaleznie od tego, ktora jest mniejsza objetosciowo, wykonany
bedzie jeden test.

4.4.4 Zawartos¢ powietrza
Probki beda pobierane w miejscu wylewania.

Dla kazdych 10m? mieszanki betonowej lub dla kazdego wylania, zaleznie od tego, co jest
mniejsze obj¢tosciowo, pobrana bedzie jedna probka.

4.4.5 Kalibracja urzadzen

Wykonawca zapewni kalibracj¢ sprzetu mierzacego, ktorg wykona producent lub inna
uprawniona jednostka, zgodnie z wymogami producenta i nie rzadziej niz co trzy miesiace.
Certyfikat takiej kalibracji zostanie przedlozony Kierownikowi Projektu.

4.5 Dokladnos¢ wymiarow

Przed rozpoczgciem robdt na placu budowy, nalezy przedstawi¢ proponowang metode
tyczenia, wznoszenia budowli i sprawdzanie czy bedzie to zgodne z wymagang
doktadnoscia.

Przed rozpoczgciem robot na placu budowy powinna zosta¢ naniesiona siatka osnowy
geodezyjnej oraz niezbedne repery robocze do prowadzenia wszystkich objetych kontraktem
robot.

Jezeli siatka konstrukcyjna jest pokazana na rysunkach, osnowa geodezyjna powinna
odnosi¢ si¢ do siatki konstrukcyjne;j.

Tyczenie nalezy wykona¢ zgodnie z odpowiednimi Polskimi Normami oraz wymaganiami
wymienionymi ponizej. Na kazdym poziomie konstrukcyjnym nalezy wytyczy¢
drugorzgdng siatke 1 przeniesiony reper w granicach nastgpujacych dopuszczalnych
odchytek:
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Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych. Konstrukcje

Zelbetowe.

Pomiar Wymiar Dopuszczalne Odchytki
(DO) mm
Rzut L<7m +4
L>7m +1.5VL
Pionowo H +2VH
Poziomo Migdzy gléwnym a +5
drugorzednym reperem na
poziomie konstrukcyjnym
Miedzy drugorzednymi +3
reperami
Elewacja Migdzy przenoszonymi
reperami
H<4m +3
H>4m +1.5vVH
L (m) - odlegto$¢ miedzy dowolnymi dwoma drugorzednymi punktami na
drugorzednej siatce:
H(m) — wysokos¢.
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S TOLERANCJE WYKONANIA

5.1 Wymagania podstawowe

Przedstawione ponizej w Tabeli 6 wymagania dotyczace tolerancji dla elementow
konstrukcyjnych podane sg w postaci maksymalnych dozwolonych odchylek od
teoretycznych osi 1 poziomow odczytanych lub obliczonych z rysunkow. W kazdym
wypadku wykroczenia poza dopuszczalne warto$ci, Wykonawca poinformuje Kierownika
Projektu oraz przedstawi propozycje poprawy sytuacji.

TABELA 6. MAKSYMALNE ODCHYLKI W MM OD WYMIAROW
TEORETYCZNYCH
Wymiar Do 0.3m | Powyzej Powyzej Powyzej Dodatkowo | Maksymalnie
0.3m do 2m do 10m do dla kazdych
2m 10m 30m kolejnych
30m

Fundamenty 10 10 15 20 10 30
Pozostale 3 5 7 10 10 20

Wartos$ci podane w Tabeli 6 dotycza nastepujacych wymiarow:

e  Wymiaréw w planie dowolnego punktu konstrukcji od osi,

e Odchylen od pionu,

e  Wymiardéw przekrojowych lub kazdych innych liniowych wymiaréw elementow,
e QOdleglosci w swietle w pionie 1 poziomie pomig¢dzy elementami,

e Krzywizn i tukow,

e Obrotow,

e Prostokatno$ci (przy czym wymiar dtuzszego boku jest wymiarem odniesienia)

e Poziomow
5.2 Wymagania specjalne

5.2.1 Marki, mocowania, tuleje, Iaczniki

Wszystkie mocowania nalezy usytuowaé¢ zgodnie z wymiarami podanymi w projekcie,
zachowujac doktadnos¢ do 5 mm.

Prety odginane lub inne taczniki zabetonowane w $cianach i stluzace do potaczenia ich ze
stropami nalezy usytuowaé zgodnie z wymiarami podanymi w projekcie zachowujac
doktadnos$¢ do 10 mm.

W kazdym wypadku musi by¢ zachowana wymagana otulina zbrojenia.
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5.2.2 Nadproza

Poziom spodu konstrukcji w nadprozach bedzie miescit si¢ w zakresie: —0/+15mm.

5.3 Pomiary

Wykonawca bedzie prowadzit regularny monitoring geodezyjny $cian Zelbetowych oraz
stupow, zeby upewni¢ si¢, ze wymagane tolerancje nie sg przekroczone. Jako minimum
nalezy przyja¢ 4 punkty do pomiaré6w w planie i pionie na kazdej zewngtrznej elewacji.

Pomiary bgda wykonywane uznanymi metodami geodezyjnymi i podadza odchytki od
polozen teoretycznych (projektowanych). Pomiary beda wykonywane po kazdym
podniesieniu lub zdjeciu deskowania i beda wykonywane o stalej porze (o godz. 7.30) dla
zminimalizowania wplywu nierdwnomiernego nagrzewania si¢ powierzchni od stonca.

Nastepnego dnia po wykonaniu pomiaréw nalezy przekaza¢ raport w formie papierowej
Kierownikowi Projektu. Raport bedzie zawierat:

e Imi¢ i nazwisko wykonujacego pomiary
e Imig¢ i nazwisko sprawdzajacego

e Informacj¢ o warunkach klimatycznych wilaczajac temperatur¢ powietrza oraz
wilgotnos¢

e Szkice z pokazanymi lokalizacjami punktéw pomiarowych
e Wartosci pomierzonych odchytek

e Grubos¢ scian w miejscach pomiarowych

Oprocz raportéw w wersji papierowej, Wykonawca jest zobowigzany przygotowac
odpowiedni arkusz kalkulacyjny w programie Excel, w ktorym zostang wpisywane
wszystkie informacje z raportow. Arkusz bedzie zawieral rowniez podsumowane wartosci,
wykresy, profile itp. Prowadzone beda dwa niezalezne arkusze — jeden dla monitoringu
trzondéw, drugi dla monitoringu kondygnacji referencyjnych. Przedstawiciel Inwestora
bedzie miat staty dostep do tych arkuszy.
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6 PRZEPISY ZWIAZANE

6.1 Normy

Wszystkie roboty zwigzane z betonem i zelbetem powinny by¢ prowadzone zgodnie z
Polskimi Normami przedstawionymi ponizej oraz w nich przywotanymi. Wymienione
normy nie s3 jedynymi — Wykonawca musi prowadzi¢ roboty zgodnie z odpowiednimi
normami nawet, jezeli nie zostaty one wymienione ponize;j.

PN-B-03264:2002  Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne 1
projektowanie.

PN-63/B-06251 Roboty betonowe 1 zelbetowe. Wymagania techniczne.
PN-EN 206-1 Beton czgs¢1. Wymagania, wlasciwosci, produkcja 1 zgodnos¢.

PN-EN 934-2/A1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu.
Definicje, wymagania, zgodnos$¢, znakowanie i etykietowanie

PN-EN 480-2 Domieszki do betonu, zaprawy i1 zaczynu. Metody badan.

PN-89/H-84023-6/Az1:1996 Stal okreslonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu.
Gatunki.

PN-EN 197-1 Cement. Cze$¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace

Cementow powszechnego uzytku
PN-B-19707:2003  Cement specjalny. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci.
PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu.

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu .Specyfikacja pobierania probek, badanie
1 ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody
odzyskanej z procesow produkcji betonu.

PN-86/B-01811 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje
betonowe 1 zelbetowe. Ochrona materialowo-strukturalna.
Wymagania.

PN-82/B-01801 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje
betonowe 1 zelbetowe. Podstawowe zasady projektowania.

PN-EN 12620 Kruszywa do betonu.

PN-EN 13501-4+A1:2010 ,Klasyfikacja ogniowa wyrobow budowlanych i elementow
budynkow. Czes¢4: Klasyfikacja na podstawie badan
odpornosci  ogniowej  elementéw  systemOé6w  kontroli
rozprzestrzeniania dymu”.

6.2 Inne dokumenty

Wykonawca powinien postgpowac zgodnie z wydanymi osobno Instrukcjami Instytutu
Techniki Budowlanej. Wykonawca powinien réwniez postgpowac zgodnie z ,,Warunkami
technicznymi wykonania i odbioru robot budowlano-montazowych” wydanymi przez
Instytut Techniki Budowlanej. Wykonawca odniesie si¢ tylko do najnowszych wydan
Instrukcji 1 Norm oraz wytycznych postepowania przedstawionych w tym opracowaniu.
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6.3 Pierwszenstwo dokumentow

Jezeli dowolne z wymagan przedstawionych w Specyfikacji jest bardziej rygorystyczne niz
jego odpowiednik w Normie Polskiej lub Instrukcji ITB, obowigzujace staje si¢ wymaganie
okreslone w Specyfikacji. Wykonawca zawiadomi natychmiast Kierownika Projektu o
warunkach lub okolicznosciach wymienionych w Specyfikacji, ktore uniemozliwiajg mu
wykonanie robdt w sposodb pozwalajacy na poniesienie peinej odpowiedzialnosci za ich
wykonanie.
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