5.3. 
SZCZEGÓŁOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA

M.03.00 ZBROJENIE BETONU

1. 
Wstęp

1.1. Przedmiot Szczegółowej Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące zbrojenia betonu w kon​struk​cjach żelbetowych – prefabrykowanych i wykonywanych na mokro, stalą A-II i A-III na zadaniu :
„Budowa zaplecza szatniowego i magazynowego w Rudzie”

1.2. Zakres stosowania Szczegółowej Specyfikacji Technicznej

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych Szczegółową Specyfikacją Techniczną

Roboty, których dotyczy specyfikacja, obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wykonanie zbrojenia betonu w obiektach inżynierskich.

1.4. Określenia podstawowe

Określenia podane w niniejszej Szczegółowej Specyfikacji Technicznej są zgodne z obowiązującymi normami, wytycznymi i określeniami podanymi w SST Część G „Wymagania ogólne”.

1.5. Ogólne wymagania

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacja projektową, SST i poleceniami inżyniera. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST Część G „Wymagania ogólne”.

2. 
Materiały

2.1. Stal zbrojeniowa

Klasy i gatunki stali zbrojeniowej wg dokumentacji technicznej i wg PN-89/H-84023/06.

	Klasa stali
	Wytrzymałość charakterystyczna (MPa)
	Znak gatunku stali
	Postać handlowa
	Średnica (mm)

	A-III
	355
	18 G2
	żebrowanie jednoskośne
	walcówka 
pręty
	6 – 12
10 – 32

	
	
	20 G2Y
	
	walcówka
pręty
	6 – 12

10 – 28

	A-III
	410
	34 GS
	żebrowanie dwuskośne
	walcówka 
pręty
	6 – 12
10 – 32

	
	
	BSt500S
	
	pręty
	6 –28

	A-IIIN
	490
	20G2VY
	żebrowanie dwuskośne
	walcówka
pręty
	6 – 28
10 – 28

	
	
	BSt500S
	
	pręty
	6 – 28


a) Własności mechaniczne i technologiczne stali

Własności mechaniczne i technologiczne dla walcówki i prętów powinny odpowiadać wymaganiom podanym w PN-81/H-84023. Najważniejsze wymagania podano w tabeli poniżej.

	Gatunek  stali
	Średnica pręta
	Granica plastyczna
	Wytrzymałość na rozciąganie
	Wydłużenie trzpienia
	Zginanie a średnica

	
	mm
	MPa
	MPa
	%
	d – próbki

	18G2-b6– 32355
	
	
	
	
	

	34G5-b
	6-32
	410
	Min. 590
	16
	d = 3a(90°)


W technologicznej próbie zginania powierzchnia próbek nie powinna wykazywać pęknięć, naderwań i rozwarstwień.

b) Wady powierzchniowe

Powierzchnia walcówki i prętów powinna być bez pęknięć, pęcherzy i naderwań.

Na powierzchni czołowej prętów niedopuszczalne są pozostałości jamy usadowej, rozwarstwienia i pęknięcia widoczne gołym okiem.

Wady powierzchniowe, takie jak rysy, drobne łuski i zawalcowania, wtrącenia niemetaliczne, wżery, wypukłości, wgniecenia, zgorzeliny i chropowatości są dopuszczalne:

– 
jeżeli nie przekraczają 0,5 mm dla walcówki i prętów żebrowanych o średnicy nominalnej do 25 mm, zaś 0,7 mm dla prętów o większych średnicach.

c) Odbiór stali na budowie

Odbiór stali na budowie powinien być dokonany na podstawie atestu hutniczego dołączonego przez wytwórcę stali. Atest ten powinien zawierać:

– 
nazwę wytwórcy,

– 
oznaczenie wyrobu wg PN-82/H-93215,

– 
wszystkie wyniki przeprowadzonych badań oraz skład chemiczny wg analizy wytopowej,

– 
masa partii,

– 
numer wytopu lub numer partii,

– 
rodzaj obróbki cieplnej.

Cechowanie wiązek i kręgów powinno być dokonane na przewieszkach metalowych po 2 sztuki dla każdej wiązki czy kręgu.

Na przywieszkach metalowych muszą znajdować się następujące informacje:

– 
znak wytwórcy,

– 
średnica minimalna,

– 
znak stali,

– 
numer wytopu lub numer partii,

– 
znak obróbki cieplnej.

Każda wiązka i krąg prętów powinny mieć oznakowanie farbą olejną.

Przy odbiorze stali należy przeprowadzić następujące badania:

– 
sprawdzenia zgodności przywieszek z zamówieniem – sprawdzenie stanu powierzchni wg PN-82/H-93215,

– 
sprawdzenie wymiarów wg PN-82/H-93215,

– 
sprawdzenie masy wg PN-82/H-93215,

– 
sprawdzenie stanu powierzchni wg PN-82/H-93215,

– 
próba rozciągania wg PN-91/H-04310,

– 
próba zginania na zimno wg PN-90/H-04408.

Do badania należy pobrać minimum 3 próbki z każdego kręgu lub wiązki. Jakość prętów należy ocenić pozytywnie jeżeli wszystkie badania odbiorcze dadzą wynik pozytywny.

Wygląd zewnętrzny prętów zbrojeniowych dostarczonej partii powinien być następujący:

– 
na powierzchni prętów nie powinno być zgorzeliny, odpadającej rdzy, tłuszczów,

– 
farb lub innych zanieczyszczeń,

– 
odchyłki wymiarów przekroju poprzecznego prętów i ożebrowania powinny się mieścić w gra​ni​cach określonych dla danej klasy stali w normach państwowych,

– 
pręty dostarczone w wiązkach nie powinny wykazywać odchylenia od linii prostej większego niż 5 mm na 1 m długości pręta.

d) Magazynowanie stali zbrojeniowej

Stal zbrojeniowa powinna być magazynowana pod zadaszeniem w przegrodach lub stojakach z podziałem wg wymiarów i gatunku. Należy dążyć, by stal była magazynowana w miejscu nie narażonym na nadmierne zawilgocenie lub zanieczyszczenie. Zabezpieczeniem przed nadmierną korozją stali zbrojeniowej na otwartym powietrzu, może być powłoka wykonana z mleczka cementowego.

2.2. Drut montażowy

Do montażu prętów zbrojenia należy używać wyżarzonego drutu stalowego, tzw. wiązałkowego, o śred​nicy nie mniejszej niż 1,0 mm.

Przy średnicach prętów zbrojeniowych większych niż 12 mm stosować drut wiązałkowy o średnicy 1,5 mm.

2.3. Materiały spawalnicze

Należy stosować elektrody odpowiednie do gatunku stali łączonych prętów zbrojeniowych.

2.4. Podkładki dystansowe

Dopuszcza się stosowanie stabilizatorów i podkładek dystansowych z betonu lub zaprawy z tworzyw sztucznych.

Podkładki dystansowe muszą, być mocowane do prętów.

Nie dopuszcza się stosowania podkładek dystansowych z drewna, cegły lub prętów stalowych.

3. 
Sprzęt

Roboty mogą być wykonane ręcznie lub mechanicznie przy użyciu sprzętu zaakceptowanego przez inżyniera.

Prace zbrojarskie wykonywać specjalistycznymi urządzeniami giętarskimi, prostowarkami, nożycami i innymi stanowiącymi wyposażenie zbrojarni.

Sprzęt powinien być sprawny technicznie.

4. 
Transport

Stal zbrojeniowa powinna być przewożona odpowiednimi środkami transportu, żeby uniknąć trwałych odkształceń oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego. Stal zbrojeniową podczas transportu należy ułożyć równomiernie na całej powierzchni ładunkowej, obok siebie i zabezpieczyć przed możliwością przesuwania się. Podczas transportu przestrzegać wymagań PN-88/H-01105.

5. 
Wykonanie robót

5.1. Ogólne warunki wykonania robót

Wykonawca przedstawi inżynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robót uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty zbrojarskie.

5.2. Zakres wykonywania robót

5.2.1. Przygotowanie zbrojenia

Przygotowanie, montaż i odbiór zbrojenia powinien odpowiadać wymaganiom PN-91/S-10042.

Pręty i walcówki przed ich użyciem do zbrojenia konstrukcji należy oczyścić z zendry, luźnych płatków rdzy, kurzu i błota. Pręty zbrojenia zanieczyszczone tłuszczem (smary, oliwa) lub farba olejną należy opalać np. lampami lutowniczymi, aż do całkowitego usunięcia zanieczyszczeń.

Czyszczenie prętów powinno być dokonywane metodami nie powodującymi zmian we właści​woś​ciach technicznych stali ani późniejszej ich korozji.

Stal pokrytą rdzą oczyszcza się szczotkami ręcznie lub mechanicznie. Po oczyszczeniu należy sprawdzić wymiary przekroju poprzecznego prętów. Stal tylko zabłoconą można zmywać strumieniem wody. Pręty oblodzone odmraża się strumieniem wody ciepłej. Stal narażoną na choćby chwilowe działanie słonej wody należy zmyć wodą słodką.

Dopuszczalna wielkość miejscowego wykrzywienia prętów nie powinna przekraczać 4 mm, w przy​padku większych odchyłek stal zbrojeniową należy prostować.

Pręty ucina się z dokładnością do 1 cm. Cięcie przeprowadza się przy pomocy mechanicznych noży. Dopuszcza się również cięcie palnikiem acetylenowym.

Haki, odgięcia i rozmieszczenie zbrojenia należy wykonywać wg dokumentacji projektowej, z jedno​czesnym zachowaniem postanowień normy PN-84/B-03264. Łączenie prętów należy wykonywać zgodnie z postanowieniami normy PN-84/B-03264. Gięcie prętów należy wykonać zgodnie z rysun​kami i normą PN-91/S-10042. Na zimno na budowie można wykonywać odgięcia prętów o średnicy d  12 mm. Pręty o średnicy d > 12 mm powinny być odginane z kontrolowanym podgrzewaniem, wydłużanie prętów [cm] powstaje podczas ich odginania o dany kąt.

	Średnica pręta 
w mm
	Kąt odgięcia

	
	46°
	90°
	135°
	180°

	6
	–
	0,5
	0,5
	1,0

	8
	–
	1,0
	1,0
	1,0

	10
	0,5
	1,0
	1,0
	1,5

	12
	0,5
	1,0
	1,0
	1,5

	14
	0,5
	1,5
	1,5
	2,0

	16
	0,5
	1,5
	1,5
	2,5

	20
	1,0
	1,5
	2,0
	3,0

	22
	1,0
	2,0
	3,0
	4,0

	25
	1,5
	2,5
	3,5
	4,5

	28
	2,0
	3,0
	4,0
	5,0

	32
	2,5
	3,5
	5,0
	6,0


Minimalne srednice trzpienia używane przy wykonywaniu haków zbrojenia.

	Średnica pręta zginanego w mm
	Stal gładka miękka  Rak = 400 MPa

	D  10
	do= 3 d

	10 < d  20
	do = 4 d

	20 < d  28
	do = 6 d


Wewnętrzna średnica odcięcia prętów zbrojenia głównego, poza odgięciem w obrębie haka, powinna być nie mniejsza niż 10 d dla stali A-II i A-III. W miejscach zagięć i załamań elementów konstrukcji, w których zagięciu ulegają jednocześnie wszystkie pręty zbrojenia rozciąganego, należy stosować średnicę zagięcia równą co najmniej 20 d. Należy zwrócić uwagę przy odbiorze haków i odgięć na ich zewnętrzną stronę. Niedopuszczalne są tam pęknięcia powstałe podczas wyginania.

Minimalna odległość od krzywizny pręta do miejsca, gdzie można na nim położyć spoinę wynosi 10 d.

Łączenie prętów należy wykonać zgodnie z PN-91/S-10042. Do zgrzewania i spawania prętów mogą być dopuszczeni tylko spawacze mający odpowiednie uprawnienia. Skrzyżowania prętów należy wiązać miękkim drutem lub spawać w ilości min. 30% skrzyżowań.

5.2.2. Montaż zbrojenia

Zbrojenie należy układać po sprawdzeniu i odbiorze deskowań.

Nie należy podwieszać i mocować do zbrojenia deskowań, pomostów transportowych, urządzeń wytwórczych i montażowych.

Montaż zbrojenia z pojedynczych prętów powinien być dokonywany bezpośrednio w deskowaniu.

Montaż zbrojenia bezpośrednio w deskowaniu zaleca się wykonywać przed ustawieniem szalowania bocznego.

Montaż zbrojenia fundamentów wykonać na podbetonie.

Dla zachowania właściwej otuliny należy układane w deskowaniu zbrojenie podpierać podkładkami betonowymi lub z tworzyw sztucznych o grubości równej grubości otulenia. Stosowanie innych sposobów zapewnienia otuliny, a szczególnie podkładek z prętów stalowych, jest niedopuszczalne.

Na wysokości ścian pionowych stosuje się koniecznie otulenie za pomocą podkładek plastykowych pierścieniowych. Na dnie formy powinny być stosowane podkładki dystansowe typu zatwierdzonego przez inżyniera.

Szkielety zbrojenia powinny być, o ile to możliwe, prefabrykowane na zewnątrz. W szkieletach tych węzły na przecięciach prętów powinny być połączone przez spawanie, zgrzewanie lub wiązanie na podwójny krzyż wyżarzonym drutem wiązałkowym:

– 
przy średnicy prętów do 12 mm – o średnicy nie mniejszej niż 1,0 mm,

– 
przy średnicy prętów powyżej 12 mm – o średnicy nie mniejszej niż 1,5 mm.

Układ zbrojenia konstrukcji musi umożliwić jego dokładne otoczenie przez jednorodny beton.

Po ułożeniu zbrojenia w deskowaniu, rozmieszczanie prętów względem siebie i względem desko​wa​nia nie może ulec zmianie.

Rozstaw zbrojenia i średnice powinny być zgodne z PN-91/S-10042.

Minimalna grubość otuliny zewnętrznej w świetle prętów i powierzchni przekroju elementu żelbe​to​we​go powinna wynosić co najmniej:

– 
0,07 m
– dla zbrojenia głównego i podpór masywnych,

– 
0,055 m 
– dla strzemion fundamentów i podpór masywnych,

–
0,05 m 
– dla prętów głównych lekkich podpór i pali,

– 
0,3 m 
– dla zbrojenia głównego dźwigarów,

– 
0,025 m 
– dla strzemion głównych i zbrojenia płyt pomostów.

Układanie zbrojenia bezpośrednio na deskowaniu i podnoszenie na odpowiednią wysokość w trakcie betonowania jest niedopuszczalne.

Łączenie prętów za pomocą spawania

W konstrukcjach żelbetowych dopuszcza się następujące rodzaje spawanych połączeń prętów:

–
czołowe, elektryczne, oporowe,

–
nakładkowe spoiny jednostronne – łukiem elektrycznym,

–
nakładkowe spoiny dwustronne – łukiem elektrycznym,

–
zakładkowe spoiny jednostronne – łukiem elektrycznym,

–
zakładkowe spoiny dwustronne – łukiem elektrycznym,

–
czołowe, wzmocnione spoinami bocznymi z blachą półkolistą,

–
czołowe, wzmocnione jednostronną spoiną z płaskownikiem,

–
czołowe, wzmocnione dwustronną spoiną z płaskownikiem,

–
zakładkowe wzmocnione jednostronną spoiną z płaskownikiem.

6. 
Kontrola jakości

Kontrola zbrojenia, przed przystąpieniem do betonowania, musi być dokonana przez Inżyniera i po​twier​dzona wpisem do Dziennika Budowy.

Zleceniodawca winien stwierdzić zgodność ułożenia zbrojenia z projektem i z normami w zakresie:

–
gatunku stali,

–
ilości stali,

–
ich średnic,

–
długości, rozstawu i zakotwień,

–
prawidłowego otulenia i pewności utrzymania położenia prętów w trakcie betonowania,

–
sprawdzenia grubości otuliny (może być dokonywane przez Inżyniera również po betonowaniu, przy użyciu przyrządów magnetycznych).

Dopuszczalne tolerancje:

–
odchylenia strzemion od linii prostopadłej do zbrojenia głównego nie powinno przekraczać 3%,

–
różnica w wymiarach siatki nie więcej niż ±3 mm,

–
liczba uszkodzonych skrzyżowań w dostarczonych na budowie siatkach nie powinna przekraczać 20% wszystkich skrzyżowań,

–
dopuszczalna różnica w wykonaniu siatki na jej długości nie powinna przekraczać ±25 mm,

–
różnice w rozstawie między prętami głównymi w belkach nie powinny przekraczać ±0,5 mm,

–
różnica w rozstawie strzemion nie powinna przekraczać ±20 mm.

Dopuszczalne tolerancje wymiarów w zakresie cięcia, gięcia i rozmieszczenia zbrojenia

	Cięcie prętów 
L – długość pręta wg projektu
	dla L  6,00 m
dla L > 6,00 m
	w = ±20 mm
w = ±20 mm

	Odgięcie (odchylenie w stosunku do położenia określonego w projekcie)
	dla 
dla  
dla 
	L  0,5 m
0,5 m < L  1,5 k
L > 1,5 m
	w = ±10 mm
w = ±15 mm
w = ±20 mm

	Usytuowanie prętów  
a) otulenie 
– mniejszenie  w stosunku do wymagań
	
w =  5 mm

	b) odchylenie plusowe (h – całkowita grubość elementu)
	dla 
dla  
dla 
	L  0,5 m
0,5 m < L  1,5 k
L > 1,5 m
	w = ±10 mm
w = ±15 mm
w = ±20 mm

	c) odstęp pomiędzy sąsiednimi  równoległymi prętami (a – odległość projektowana pomiędzy powierzchniami przyległych prętów)
	
dla  
a  0,05 m 
w = ±5 mm
	

a  0,20 m 
w = ±10 mm
	

a  0,05 m
w = ±20 mm
	

a  0,40 m
w = ±30 mm

	d) odchylenie w relacji do grubości lub szerokości w każdym punkcie zbrojenia (b – całkowita grubość lub szerokość elementu)
	
dla  
a  0,25 m 
w = ±10 mm
	

a  0,50 m 
w = ±15 mm
	

a  1,50 m
w = ±20 mm
	

a  1,50 m
w = ±30 mm


7. 
Obmiar robót

Jednostką obmiaru jest 1 tona wykonanego zbrojenia, zgodnie z dokumentacją projektową i po​mia​ra​mi w terenie. Do obliczania należności przyjmuje się teoretyczną ilość (t) zmontowanego zbrojenia, tj. łączną długość prętów poszczególnych średnic pomnożoną przez ich ciężar jednostkowy t/mb.

Nie dolicza się stali użytej na zakłady przy łączeniu prętów, przekładek montażowych ani drutu wiązałkowego.

Nie uwzględnia się też zwiększonej ilości materiału w wyniku stosowania przez wykonawcę prętów o średnicach większych od wymaganych w projekcie.

8. 
Odbiór robót

Wszystkie roboty objęte M.03.02.00. podlegają zasadom odbioru robót zanikających wg zasad uję​tych w SST Część G „Wymagania ogólne” oraz zasad podanych w niniejszej specyfikacji pkt. 5.

Odbiór zbrojenia przed przystąpieniem do betonowania powinien być dokonany przez Inżyniera oraz wpisany do Dziennika Budowy.

Odbiór powinien polegać na sprawdzeniu zgodności zbrojenia z rysunkami roboczymi konstrukcji żelbetowej i postanowieniami niniejszej specyfikacji, zgodności z rysunkami liczby prętów w po​szczególnych przekrojach, rozstawu strzemion, wykonania haków złącz i długości zakotwień prętów oraz możliwości dobrego otulenia prętów betonem.

9. 
Podstawa płatności

Ogólne wymagania dotyczące płatności wg zasad ujętych w Szczegółowej Specyfikacji Technicznej Część G „Wymagania ogólne”.

Podstawę płatności wg M.03.02.40 Zbrojenie betonu stalą klasy A-II i A-III stanowi cena jed​no​stko​wa za 1 tonę wykonanego zbrojenia.

Cena obejmuje:

– 
prace pomiarowe i przygotowawcze,

– 
transport i składowanie materiałów,

– 
oczyszczenie i wyprostowanie prętów,

– 
wygięcie, przycinanie i łączenie prętów,

– 
montaż zbrojenia przy pomocy drutu wiązałkowego i spawania wraz z jego stabilizacją oraz zabezpieczeniem odpowiednich otulin zewnętrznych betonu,

– 
czyszczenie terenu robót z odpadów zbrojenia i usunięcie ich poza teren robót,

– 
wykonanie niezbędnych badań i pomiarów wymaganych Specyfikacją lub zleconych przez inżyniera.

10.
Przepisy związane

PN-89/H-84023/01 
Stal określonego zastosowania. Wymagania ogólne. Gatunki.

PN-89/H-84023/06 
Stal określonego zastosowania. Stal do zbrojenia ochronna. Gatunki.

PN-81/H-92120 
Blachy grube i uniwersalne ze stali konstrukcyjnej węglowej zwykłej jakości i niskostopowej.

PN-84/H-93000 
Stal węglowa niskostopowa. Walcówka i pręty wykonane na gorąco zwykłej jakości i niskostopowych o podwyższonej wytrzymałości. Wymagania i badania.

PN-82/H-93215 
Walcówka i pręty stalowe do zbrojenia betonu.

PN-91/S-10042 
Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Projektowanie.

PN-91/H-04310 
Próba statyczna rozciągania metali.

PN-90/H-04408 
Metale. Technologiczna próba zginania.

PN-90/H-01103 
Stal. Półwyroby i wyroby hutnicze. Cechowanie barwne.

PN-87/H-01104 
Stal. Półwyroby i wyroby hutnicze. Cechowanie.

PN-88/H-01105 
Stal. Półwyroby i wyroby hutnicze. Pakowanie, przechowywanie i transport.

PB-75/H-93200/00 
Walcówka i pręty stalowe walcowane na gorąco. Wymiary.

PB-75/H-93200/06 
Walcówka i pręty stalowe walcowane na gorąco. Walcówka i pręty do wyrobu śrub i nakrętek  na gorąco. Wymiary.

