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1 WSTEP
1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i

odbioru rozbudowy stacji uzdatniania wody Sarbia:

e wykonanie nowej hali filtrow umozliwiajacej wzrost wydajnosci suw

e ulozenie nowych posadzek

e posadowienie nowych filtrow,

e wykonanie instalacji na nowych filtrach,

e uruchomienie nowych filtrow,

e usuni¢cie starej instalacji na istniejacych filtrach,

e wykonanie nowej instalacji na istniejacych filtrach,

e uruchomienie istniejacych filtrow,
Postanowien zawartych w niniejszej specyfikacji nie stosuje si¢ do budowy na terenach gorniczych
objetych odrgbnymi przepisami.

1.2 Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy, przy
zlecaniu i realizacji robot wymienionych w pkt. 1.1.

Odstepstwa od wymagan podanych w niniejszej specyfikacji moga mie¢ miejsce tylko w
przypadkach matych, prostych i drugorzgdnych robdt o niewielkim znaczeniu, dla ktorych istnieje
pewno$¢é, ze podstawowe wymagania beda spelnione przy zastosowaniu metod wykonania
wynikajacych z do§wiadczenia i przy przestrzeganiu zasad sztuki budowlanej.

1.3 Zakres robét objetych ST

Roboty, ktorych dotyczy Specyfikacja obejmuja wszystkie czynno$ci podstawowe
wystepujace przy robotach budowlanych i instalacyjnych

Najpierw nalezy wykona¢ nowe pomieszczenie hali filtrow. Nastepnie nalezy wykonczy¢
nowe pomieszczenie. Gdy pomieszczenie bedzie gotowe nalezy wprowadzi¢ nowe zbiorniki
filtracyjne. Po ustawieniu filtrow nalezy wykona¢ nowa instalacj¢ rurowa z PVC oraz zasypac filtry
ztozem filtracyjnym dla odzelaziania wody.

Gdy nowe filtry zostana uruchomione nalezy wykona¢ nowe orurowanie istniejacych filtrow
1 dosypac ztoze katalityczne do trzech filtrow, ktore byly odzelaziaczami. Istniejace filtry beda
obecnie odmanganiaczami. Filtry nalezy wlaczy¢ do ruchu.

2 WYMAGANIA OGOLNE DOTYCZACE ROBOT

Wykonawca jest odpowiedzialny za zorganizowanie procesu budowy oraz za prowadzenie
robdt 1 dokumentacji budowy zgodnie z wymaganiami Projektu, Prawa Budowlanego, Norm
Technicznych, Decyzji udzielajacej pozwolenia na budowe lub zgloszenia, przepiséw
bezpieczenstwa oraz postanowien Umowy.

Wykonawca zrealizuje, przed przystgpieniem do robot zasadniczych nastgpujace prace
przygotowawcze:
zabezpieczenie lub usunigcie istniejagcych urzadzen technicznych uzbrojenia,
zabezpieczenie obiektow chronionych prawem,
przejecie i odprowadzenie z terenu robot wod opadowych,
wykonanie zasilania w energie elektryczng i wode oraz odprowadzenia Sciekow,
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e dostarczenie na teren budowy niezbednych materiatéw, urzadzen i sprzgtu budowlanego,
¢ wykonanie niezbednych prac badawczych i projektowych, wykonawczych,

3 ROBOTY BUDOWLANE
3.1 Materialy

Materialami stosowanymi przy wykonaniu robot wg STWiORB sa:
e Beton konstrukcyjny B30,B20,B25,B10 na fundament i posadzke
e Sciany
e Dach
e Materiaty izolacyjne
Papa asfaltowa
Lepik asfaltowy
Folia budowlana kubetkowa
Wktadki z blachy z aktywnym wktadem bentonitowym itp.
e Warstwa wyréwnujaca
o Kilgj
e Ptlytki ( gres)

3.1.1 Skladniki mieszanki betonowej

CEMENT

Do produkcji mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ cement hydrotechniczny 35/90 zgodnie z PN-
89/B-30016, cement hutniczy ,,25" i ,,35" wg PN-88/B-3005 lub cement portlandzki marki 25
i 35 wg PN-88/B-30000. Szczegdlnie zaleca si¢ zastosowanie cementu  hydrotechnicznego
»35/90", poniewaz spetnia on doktadne wymagania, jakie dla cementow stawia projekt normy ,.Beton
hydrotechniczny".
. Cieplo hydratacji cementu nie powinno przekraczac:

- po 3-ch dniach 210 kJ/kg,

- po 7-miu dniach 250 kJ/Kkg.
. Poczatek wigzania cementu nie powinien nastgpowac wczesniej niz po 40 minutach, a koniec
wigzania nie wczesniej niz po 5-Ciu godzinach i nie p6zniej niz po 10 do 12 godzin od momentu
dodania wody.
. Stopien zmielenia cementu wg Bleine'a nie powinien przekraczaé¢ 3000 cm?/g.
. Odnosnie sktadu mineralogicznego uzyty cement musi spetnia¢ nastgpujace warunki:

- zawarto$¢ C3S nie moze przekroczy¢ 48 %,

- zawarto$¢ C3A musi by¢ mniejsza niz 7,5 %.
. Cement powinien wykazywa¢ odporno$¢ na agresywne oddzialywanie srodowiska (a w
szczegolnosci wod), w ktorym pracowac bedzie beton. W zwigzku z powyzszym powinno si¢
przeprowadzi¢ ocen¢ trwalosci cementu dla warunkéw pracy betonu przez wyspecjalizowana
placowke naukowo-badawcza w oparciu o analize¢ wod gruntowych. Z uwagi na mozliwos¢
reaktywnego dzialania kruszywa z alkalicznymi sktadnikami cementu, cement powinien
charakteryzowac si¢ zawartoscig  alkaliow w przeliczeniu na N820 mniejsza niz 0,6 %.

WODA

. Do produkcji mieszanki betonowej (woda zarobowa) oraz do pielegnacji betondw musi by¢
uzywana woda speltniajagca warunki podane w normie PN-88/B-32250 ,,Materialy budowlane. Woda
do betonéw i zapraw."
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KRUSZYWO

Do betonéw hydrotechnicznych nalezy stosowac kruszywa mineralne spetniajace wymagania

normy PN-86/B-06712. Kruszywa do betonéw hydrotechnicznych dzielg si¢ na drobne 0-2 mm
(piasek) i grube 2-96 mm.

Kruszywo moze sktada¢ si¢ z ziaren pochodzenia naturalnego i tamanego lub tez stanowi¢ mieszaning
obu tych rodzajow ziaren. W celu zapewnienia jednorodnosci betonu, kruszywo powinno
charakteryzowac si¢ staloscig cech fizycznych i uziarnienia. Do betonu nalezy stosowac¢ kruszywo o
marce nie nizszej niz klasa betonu.

Wymagania odnoszace si¢ do kruszyw drobnych (0-2 mm):

Kruszywa drobne przeznaczone do wykonywania betonéw hydrotechnicznych powinny
sktada¢ si¢ z ziarn twardych, zwigzlych bez zanieczyszczen. W zalezno$ci od polozenia
betonu w stosunku do zwierciadta wody zawarto$¢ wagowa pytow mineralnych ponizej 0,063
mm (okreslona metoda ptukania wg normy PN-78/B-06714/13) nie powinna przekraczac:

- dla betonu zalewanego okresowo - 2 %,

- dla betonu podwodnego - 4 %,

- dla betonu nadwodnego i strefy wewnetrznej - 3 %.

Zawartos$¢ zanieczyszczen organicznych okreslana wg normy PN-78/B-06714/2 nie powinna
wywotywac ciemniejszego zabarwienia roztworu nad badanym kruszywem niz barwa
wzorcowa. Zawartos¢ wagowa ziaren powyzej 2 mm w piasku nie powinna przekracza¢ 10
%. Tlo$¢ zwigzkow siarki okreslona wg norm PN-78/B-06714/26 w przeliczeniu na SO3 nie
powinna przekraczac¢ 1% w stosunku wagowym. Reaktywno$¢ alkaliczna kruszywa drobnego
z cementem stosowanym do produkcji betonu, oznaczona wg wymagan normy PN-78/B-
06714/34 nie powinna wywolywac¢ zmian liniowych wigkszych niz 0,1 %.

Wymagania odnoszace si¢ do kruszyw grubych 2-96 mm:

Kruszywa grube przeznaczone do betonéw hydrotechnicznych  powinny skfada¢ sie z
ziaren twardych i niezwietrzatych. Ponadto, nalezy stosowa¢ kruszywa plukane (szczeg6lnie
dla F > 100). Ggsto$¢ objetosciowa ziaren kruszywa (okreslona wg normy PN-76/B-
07614/05) w zaleznoS$ci od potozenia betonu w stosunku do zwierciadta wody nie powinna
by¢ mniejsza niz:

- dla betonu zalewanego okresowo - 2,4 g/cm?,

- dla betonu nawodnego, podwodnego i stref wewnetrznych 2,3 g/cm®,

Zawarto$¢ pytow mineralnych & < 0,063 mm (okreslona metoda plukania wg normy PN-
78/B-06714/3) nie powinna przekraczac:

- dla betonu zalewanego okresowo i nadwodnego - 1 %,

- dla betonu podwodnego i strefy wewnetrznej - 2 %.

Zawartos$¢ zanieczyszczen organicznych w kruszywie grubym okre$lona wg normy PN-78/B-
06714/26 nie powinna wywotywac ciemniejszego zabarwienia niz barwa wzorcowa.
Reaktywnos$¢ alkaliczna kruszywa grubego z cementem stosowanym do produkcji betonu
(oznaczona wg normy PN-78/B-06714/34) nie powinna wywotywa¢ zmian liniowych
wigkszych niz 0,1 %. Zawarto$¢ ziaren nieforemnych (okreSlona wg normy PN-78/B-
06714/34) nie powinna wywolywaé¢ zmian liniowych wigkszych niz 0,1 % i nie powinna by¢
wagowo wigksza niz 15%. Kruszywo grube do betonu hydrotechnicznego powinno by¢
odporne na dziatanie mrozu. Mrozoodporno$¢ kruszywa nalezy bada¢ metoda bezposrednia
wg normy PN-78/B-06714/19, przy czym ubytek masy nie moze przekracza¢ 5% wagowo.

Wymagania odnoszace si¢ do uziarnienia kruszyw:
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Do wykonywania masywnych betondéw konstrukcji hydrotechnicznych nalezy stosowac

kruszywa o mozliwie maksymalnej wielkosci ziaren, gdyz pociaga to za sobg ograniczenie

zuzycia cementu, a tym samym eliminuje niekorzystne wptywy termiczne, skurcze,

zarysowania konstrukcji. Przy doborze maksymalnej wielkos$ci ziaren kruszywa w betonie

nalezy przestrzega¢, aby wymiar najwi¢ekszych ziaren nie przekraczat:

- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego konstrukcji,

- 2/3 najmniejszego odstepu pomigdzy sgsiednimi pretami zbrojeniowymi utozonymi w
jednej ptaszczyznie poziomej,

- Y5 odlegloéci pomigdzy sgsiednimi pretami zbrojeniowymi utozonymi w jednej
plaszczyznie pionowe;j.

Maksymalna wielkos¢ ziaren kruszywa w niemasywnych konstrukcjach hydrotechnicznych

musi spetnia¢ wymagania normy PN-88/B-06250 na beton zwykty. Nie dopuszcza sig¢

stosowania w betonach hydrotechnicznych pospotek naturalnych.

Domieszki do betonow

Zaleca si¢ stosowanie domieszek zgodnie z wymaganiami PN-EN 934-2:1999 wylacznie w
zakresie przyjetej do produkeji betonu receptury opracowanej laboratoryjnie.
Dopuszcza si¢ nastepujace rodzaje srodkow:

domieszki plastyfikujace i uptynniajgce, znajdujgce powszechne zastosowanie w produkcji
betonéw, zwlaszcza w prefabrykacji i na placu budowy, przy czym dobor wilasciwej
mieszanki zalezy od konsystencji wyjsciowej 1 oczekiwanego efektu uplastycznienia,
domieszki opdzniajace, niezbedne w transporcie betonu towarowego, produkcji betonow
masywnych i betonowaniu w wysokich temperaturach otoczenia,

domieszki przyspieszajace wigzanie (twardnienie), stosowane gldwnie w szybkich naprawach
(np. tamponaz) lub jako preparat mrozoodporny,

domieszki napowietrzajace, niezbedne do zapewnienia betonowi wymagane]
mrozoodpornosci, szczegolnie w betonach drogowych, mostowych i1 hydrotechnicznych,
preparaty spieniajace do produkcji pianobetonu o gestosci nawet do 0,4 kg/dm?,

domieszki do betonow podwodnych, umozliwiajace w skrajnych wypadkach swobodne
zrzucanie betonu przez wodg¢ bez stosowania oston,

domieszki uszczelniajace i spgczniajace, takze do betondw sprezonych,

preparaty antyadhezyjne do szalunkéw, takze z dopuszczeniem na zbiorniki wody pitnej,
koncentraty polimerowe do modyfikowania zapraw betonowych.

Przy zastosowaniu domieszek nalezy przestrzega¢ nastgpujacych warunkow:

optymalne dozowanie domieszki powinno by¢ okreslone w drodze badan laboratoryjnych i
przestrzegane Sci$le w procesie wykonywania mieszanki betonowej,

domieszki powinny by¢ réwnomiernie rozprowadzone w calo$ci objetosci mieszanki
betonowej,

wybor domieszki powinien by¢ poprzedzony sprawdzaniem, czy domieszka moze byc¢
stosowana razem z danym rodzajem cementu (na podstawie $wiadectwa dopuszczenia danej
domieszki do stosowania),

domieszka nie moze obniza¢ projektowanych parametrow betonu, jak rowniez nie moze
powodowac korozji zbrojenia.

Receptury betonu z domieszkami musi opracowac¢ laboratorium autoryzowane

przez dostawce (producenta) tychze domieszek, a ich skuteczno$¢ musi spetnia¢ wymagania
Kontraktu.
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3.1.2 Mieszanka betonowa

Do wbudowania przewidziano nastepujace rodzaje mieszanek betonowych:
a) dla czesci podziemnych i nadziemnych budowli i budynkéw B20, B25, B30
b) dla podbudowy na gruncie - B10.

Wymagane parametry techniczne:
a) Konsystencja mieszanki:

Do wykonania betonow hydrotechnicznych nalezy zasadniczo mieszanki o konsystencji
gestoplastycznej 1 plastycznej. Mieszanki o konsystencji potcieklej powinny by¢ stosowane w
ograniczonym zakresie dla konstrukcji o skomplikowanym ksztalcie 1 gesto zbrojonych lub, gdy nie
ma innej mozliwos$ci podania mieszanki, jak tylko za pomoca pomp i urzadzen pneumatycznych.
Konstrukcje potciekta powinno si¢ uzyskiwac tylko przez stosowanie domieszek uplastyczniajgcych
lub uplynniajacych, a nie przez zwigkszenie ilosci wody. Sprawdzenie konsystencji nalezy
przeprowadzi¢ przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany robocze;.

Réznice pomigdzy przyjeta konsystencjag mieszanki betonowej a mieszanka kontrolowang (w
momencie uktadania), badang metodami podanymi w tablicy 6-1, nie powinny przekroczy¢:

+ 1 cm wg stozka opadowego dla konsystencji plastycznej,
+ 2 cm wg stozka opadowego dla konsystencji potciektej i ciekle;j,
+ 20% ustalonego czasu wibrowania dla konsystencji gestoplastycznej 1 wilgotne;.

b) Zawartos$¢ powietrza w mieszance betonowej (porowatos¢):

Stos okruchowy kruszywa i ilo$¢ cementu powinny by¢ tak dobrane, aby zapewniona byla
maksymalna szczelno$¢ mieszanki betonowej. Zawarto$§¢ powietrza w zaggszczonej mieszance
betonowej] w przypadku masywnych konstrukcji hydrotechnicznych powinna odpowiadaé
nastepujacym wymaganiom:

- nie powinna by¢ wigksza, niz 2%, jezeli nie stosuje si¢ domieszek napowietrzajacych,
- w przypadku stosowania domieszek napowietrzajacych w betonach o wymaganej
mrozoodpornosci powinna zawiera¢ si¢ w przedziale:

- 3 do 6 % przy uziarnieniu kruszywa 0 do 31,5 mm,

- 2 do 4 % przy uziarnieniu kruszywa 0 do 63 mm,

- 1 do 3 % przy uziarnieniu kruszywa 0 do 96 mm,

- w przypadku konstrukcji nie masywnych zawarto$¢ powietrza powinna odpowiadaé
wymaganiom normy PN-88/B-06250.

Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej nalezy sprawdza¢ wg metod okreslonych w normie.
Sprawdzenie zawarto$ci powietrza nalezy dokonywa¢ w miejscu uktadania mieszanki,

c) Stosunek wi/c:

Warto$¢ stosunku w/c w mieszance betonowej nalezy okresla¢c w zaleznosci od warunkéw
uzytkowania, tzn. od wymaganej wytrzymatosci, wodoszczelnosci, mrozoodpornosci i1 rodzaju
oddziatywania obcigzen.

Maksymalne warto$ci stosunku w/c dla réznych rodzajow betonéw bez domieszek podano w
tablicach ponize;j:
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- w zaleznosci od stopnia wodoszczelnosci betonu:

Stopien wodoszczelnosci

Warto$¢ stosunku w/c najwyzej

W2, W4 0,65
W6, W8 0,60
W10, W12 0,55

ST-01.00

- w zalezno$ci od stopnia mrozoodpornosci:

Stopien mrozoodpornosci Warto$¢ stosunku w/c najwyzej
W50, W100 0,60
W150, W200 0,55
W250 0,50

- W zaleznosci od sposobu oddziatywania obcigzen:

Stopien oddziatywania obcigzen Warto$¢ stosunku w/c najwyzej
Dhugotrwate obcigzenie wywotane przez parcie 0,50
hydrodynamiczne lub materialy wleczone
Oddziatywanie wywotane przez kawitacje 0,45

Produkcja mieszanki betonowej

. Mieszanka betonowa moze by¢ produkowana wylgcznie na podstawie zatwierdzonej przez
Inspektora Nadzoru receptury laboratoryjne;j.
. Wytwoérnia betondw typy stacjonarnego z odpowiednim zapleczem magazynowym dla

cementu 1 kruszywa oraz w pelni zautomatyzowana 1 sterowana komputerowo musi stanowic
kompletny obiekt spetniajacy wymagania standardéw europejskich.

Wytwornia podlega akceptacji Inspektora Nadzoru.
. Dopuszczalne odchylenia w doktadnosci dozowania w procencie cigzaru dla poszczeg6lnych
sktadnikow nie mogg przekroczyc¢:

- dla cementu + 2 %,

- dla kruszywa + 3 %,

- dla wody + 2 %,

- dla domieszek + 2 %.

3.1.3 Zbrojenie elementéw zelbetowych

a) Wrtasciwosci mechaniczne i technologiczne stali klasy od A-0 do A-III powinny by¢ zgodne
z wymaganiami PN-81/H-84023 i PN-82/H-93215.

b) Atestowanie i znakowanie stali:

Do kazdej stali zbrojeniowej dostarczanej na budowe wytwoérca zobowigzany jest zatgczy¢ na zadanie
zamawiajacego zaswiadczenie o jako$ci (atest) stwierdzajace zgodnos$¢ wyrobu z wymogami norm
panstwowych. Kazdy krag lub wigzka pretdéw stali dostarczanej na budowe powinna by¢ zaopatrzona
co najmniej w dwie przywieszki, na ktorych nalezy poda¢ w sposob trwaty: znak wytworczy, srednice
nominalng, znak stali, numer wytopu lub partii, znak obrobki cieplne;.

C) Kontrola stali zbrojeniowej:
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Dostarczong na budowa kazdg parti¢ stali zbrojeniowej nalezy podda¢ kontroli sprawdzajac:
zgodno$¢ atestu z zamowieniem oraz cechami oznaczonymi na przywieszkach zalaczonych do
kregow 1 wigzek pretdow. Ponadto, nalezy sprawdzi¢ wyglad powierzchni, wymiary, mas¢ oraz
prostoliniowo$¢ pretéw dostarczonych w wigzkach.

d) Sktadowanie stali zbrojeniowej i gotowych elementéw zbrojenia:

Dostarczana na plac budowy stal zbrojeniowa, jak réwniez gotowe do wbudowania elementy
zbrojenia (prety) powinny by¢ skladowane na odpowiednio do tego celu przystosowanych
sktadowiskach, ktére zabezpieczalyby je przed zanieczyszczeniami, wptywem czynnikow atmosfery
oraz uszkodzeniami mechanicznymi.

e) Przygotowanie zbrojenia:
Elementy zbrojenia powinny by¢ wykonywane w warsztatach zbrojarskich odpowiednio
wyposazonych, zabezpieczonych przez wplywem czynnikow atmosferycznych, wyposazonych w
sprzet 1 urzadzenia pozwalajgce na wykonanie zbrojenia zgodnie z projektem, wymagang technologia
1 zachowaniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy. Zbrojenia powinna by¢ wyposazona w
urzadzenia 1 maszyny do:

- prostowania stali dostarczonej w kregach oraz do prostowania pretow
dostarczonych w wigzkach,

- cigcia oraz gigcia pretow,

- zgrzewania i spawania.
Haki i petle kotwigce oraz odgiecia pretow nalezy wykonywacé wg projektu przy jednoczesnym
przestrzeganiu zasad podanych w normie PN-B-03264-1999. Haki, petle oraz odgiecia pretow nalezy
wykonywac przy pomocy trzpieni rolkowych, srednica trzpieni rolkowych zalezna jest od klasy stali
oraz $rednicy preta.

3.1.4 Deskowanie

Deskowanie i zwigzane z nim rusztowania powinny w czasie ich eksploatacji zapewni¢ sztywno$¢ i
niezmienno$¢ uktadu oraz bezpieczenstwo konstrukcji. Konstrukcja deskowan powinna umozliwiaé¢
fatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotno$¢ ich uzycia. Deskowania powinny spetniac
wymagania techniczne okreslone w pkt. 1 WTWiORBM oraz normie PN-63/BO6251.

3.2 Warunki techniczne wykonania robot

a) Podloze pod fundamenty

o Wykopy pod fundamenty nalezy wykonac w taki sposob, aby nie nastapito
naruszenie naturalnej struktury gruntu rodzimego ponizej podstawy fundamentu.

e Przed rozpoczgciem robot fundamentowych nalezy sprawdzi¢ stan podtoza w sposob
przewidziany do badania gruntéw metodami polowymi. W zaleznosci od otrzymanych
wynikow badania nalezy sprawdzi¢ aktualno$¢ lub skorygowaé projekt techniczny
fundamentow.

e Jezeli zachodzi konieczno$¢ wyréwnania podtoza do projektowanego poziomu posadowienia
(np. wskutek przekopania albo usunigcia slabego gruntu), mozna stosowac podsypke
piaskowo-zwirowa lub chudy beton. Warstwa betonu nie powinna by¢ grubsza od 1/4
szeroko$ci fundamentu.
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e Zelbetowe fundamenty bezposérednie nalezy wykonywaé na uprzednio utozonej warstwie
dobrze ubitego chudego betonu (np. klasy B10) o wilgotnej konsystencji. Grubo$¢ warstwy
chudego betonu powinna wynosi¢ co najmniej 6 cm.

e Swiezo utozong mieszanke betonowa w fundamentach bezposrednich nalezy chronié przed
wstrzgsami oraz uderzeniami przez co najmniej 36 godz. od zakonczenia betonowania w
warunkach, gdy temperatura otoczenia nie spadta ponizej +10°C.W przypadkach wystapienia
nizszej temperatury, czas ochrony betonu w okresie jego wigzania i twardnienia nalezy
przedhuzy¢.

b) Deskowanie elementow zelbetowych (fundamenty, Sciany, stupy, belki, stropy, plyty)

. Z uwagi na wymagana jakos$¢ elementow zelbetowych zaleca si¢ stosowanie deskowan
systemowych, zwanych inaczej urzadzeniami formujacymi, okreslanych klasyfikacyjnie jako
deskowania przestawne, rozdzielcze drobno, $rednio lub wielkowymiarowe.

. Dla wigkszos$ci obiektow wymagany bedzie projekt zaformowania wraz z obliczeniami dla
wybranego systemu urzadzen formujgcych, spelniajacych nizej wymieniowy warunek parcia
dopuszczalnego:

- deskowania drobnowymiarowe - 40 kN/m?,

- deskowania $redniowymiarowe - 60 KN/m?,

- deskowania wielkowymiarowe - 80 kN/m?,

. Przed przystapieniem do betonowania, powierzchni¢ deskowania nalezy powlec mozliwie
cienka warstwa srodka zmniejszajacego przyczepnos¢ betonu do deskowania. Nie nalezy dopuscic¢
do zanieczyszczenia srodkami zmniejszajgcymi przyczepnos¢ betonu powierzchni przerwy roboczej,
pretow zbrojenia oraz elementéw stalowych wbudowanych w konstrukcje. Srodki zmniejszajace
przyczepno$¢ betonu nie mogg zniszczy¢ jego struktury.

. Odbidr rusztowan i deskowan nalezy przeprowadzi¢ zgodnie w uzgodnieniu z Inspektorem
Nadzoru.
. Deskowania i zwigzane z nim rusztowania powinny w czasie ich eksploatacji zapewni¢

sztywno$¢ 1 niezmienno$¢ ukladu oraz bezpieczenstwo konstrukeji.

Konstrukcja deskowan powinna umozliwia¢ tatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotnos$¢ ich
uzycia. Deskowania powinny spelnia¢ wymagania techniczne okreslone w ST

c) Przygotowanie i montaz stali zbrojeniowe;j

. Wrtasciwosci mechaniczne i technologiczne stali klasy od A-0 do A-III powinny by¢ zgodne
Z wymaganiami norm.

. Elementy zbrojenia powinny by¢ wykonywane w warsztatach zbrojarskich, zabezpieczonych

przed wptywem czynnikdéw atmosferycznych, wyposazonych w sprzet i urzadzenia pozwalajace na
wykonanie zbrojenia zgodnie z projektem, wymagang technologia i zachowaniem przepiséw
bezpieczenstwa 1 higieny pracy.

. Haki 1 petle kotwigce oraz odgiecia pretow nalezy wykonywaé wg projektu przy

jednoczesnym przestrzeganiu zasad podanych w normie PN-B-03264-1999, przy pomocy trzpieni
rolkowych, $rednica trzpieni rolkowych zalezna jest od klasy stali oraz $rednicy preta.
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. Ustawianie lub ukladanie elementéw zbrojenia powinno by¢ wykonywane wedlug
przygotowanych schematéw zapewniajacych kolejnos¢é robot, przy ktérej wczesniej ulozone
elementy bedg umozliwialy dalszy montaz zbrojenia.

. Zbrojenie nalezy uktadac¢ po sprawdzeniu i odbiorze deskowan.

. Zbrojenie powinno by¢ trwale usytuowane w deskowaniu w sposob zabezpieczajacy od
uszkodzen i przemieszczen podczas podawania zageszczania mieszanki betonowe.

. Prety, siatki i szkielety nalezy uktada¢ w deskowaniu tak, aby grubo$¢ otuliny betonu
odpowiadata warto§ciom podanym w projekcie, tj. 4 cm.

. Zbrojenie plyt pretami pojedynczymi powinno by¢ uktadane wedlug rozstawienia pretow
0znaczonego w projekcie.

. Montaz zbrojenia z pretow pojedynczych w belkach i stupach mozna wykonac bezposrednio
w deskowaniu pod warunkiem zapewnienia odpowiedniego dostepu w czasie robodt zbrojarskich.

. Zbrojenie wszystkich elementéw zelbetowych powinno by¢ poddane kontroli przed
zabetonowaniem. Kontrola zbrojenia obejmuje: ogledziny elementu na budowie ze sprawdzeniem
zgodno$ci wykonania zbrojenia z obowigzujagcymi normami i projektem pod wzgledem typu,
usytuowania i ksztattow pretdéw w elemencie.

d) Ukladanie mieszanki betonowej

. Przed przystapieniem do betonowania powinna by¢ formalnie stwierdzona prawidtowos¢
wykonania wszystkich robot poprzedzajacych betonowanie, a w szczegdlnosci:

- wykonanie deskowania, rusztowan, usztywnien, pomostow itp.

- wykonanie zbrojenia

- przygotowanie powierzchni betonu poprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

- wykonanie wszystkich robot zanikajacych, np. warstw izolacyjnych, szczelin dylatacyjnych,

- prawidlowo$¢ rozmieszczenia 1 niezawodno$¢ zamocowania elementow kotwiacych
zbrojenie i deskowanie,

- gotowo$¢ sprzetu 1 urzadzen do betonowania.

* Deskowanie 1 zbrojenie powinno by¢ bezposrednio przed betonowaniem oczyszczone ze $mieci,
brudu, ptatkow rdzy.

* Powierzchnie deskowania powtarzalnego z drewna, stali lub innych materiatow powinny by¢
powleczone $rodkiem uniemozliwiajacym przywarcie betonu do deskowania. Jezeli w warunkach
uzasadnionych technicznie stosuje si¢ deskowanie drewniane jednorazowe, nalezy je zmoczy¢ woda.

. Powierzchnie uprzednio utozonego betonu konstrukcji monolitycznych i prefabrykowanych
elementdow wbudowanych w konstrukcje monolityczne powinny by¢ przed zabetonowaniem
oczyszczone z brudu i szkliwa cementowego oraz powleczone systemowo zaprawg kontaktow3.

. Uktadanie mieszanki betonowej powinno by¢ wykonywane przy zachowaniu nastepujacych

warunkoéw ogdlnych:

- w czasie betonowania nalezy stale obserwowac¢ zachowanie si¢ deskowan i rusztowan,

- szybkos$¢ 1 wysoko$¢ wypetienia deskowania mieszankg betonowa powinny by¢ okreslone
wytrzymato$cia i sztywnoscig deskowania przyjmujacego parcie $wiezo utozonej mieszanki,
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- w okresie upalnej, stonecznej pogody ulozona mieszanka powinna by¢ niezwlocznie
zabezpieczona przed nadmierng utratg wody,

- w czasie deszczu utozona mieszanka betonowa powinna by¢ niezwlocznie chroniona przed
woda opadowa,

- w miejscach, w ktorych skomplikowany ksztalt deskowania formy Iub gesto utozone
zbrojenie utrudnia mechaniczne zaggszczanie mieszanki, nalezy dodatkowo stosowac
zaggszczanie reczne za pomocg sztychowania.

. Przebieg uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu powinien by¢ rejestrowany w
dzienniku robdt, w ktérym powinny by¢ podane:

- data rozpoczecia i zakonczenia betonowania catosci lub czesci budowli,

- wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie, robocze receptury mieszanek betonowych, konsystencja
mieszanki betonowej.

. Mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczana za pomocg urzadzen mechanicznych i w
czasie zageszczania nie powinna ulegaé rozsegregowaniu, a ilo$¢ powietrza w mieszance betonowe;j
po zageszczeniu nie powinna by¢ wigksza od dopuszczalne;.

. Reczne zageszczanie moze by¢ stosowane tylko do mieszanek betonowych
o konsystencji cieklej i polciektej lub, gdy zbrojenie jest zbyt gesto rozstawione i nie pozwala na
uzycie wibratorow pograzalnych.

. Przerwy robocze powinny by¢ wykonywane $cisle wg dokonanego w dokumentacji
projektowej podzialu konstrukcji na bloki betonowania. Wszelkie odstepstwa i zmiany od
dokumentacji musza by¢ uzgodnione z nadzorem autorskim. Przygotowanie powierzchni przerwy
roboczej polegajace na usunigciu szkliwa cementowego oraz zaprawy, az do czgsciowego odstonigcia
wiekszych ziaren kruszywa, mozna wykonac przez:

e zmywanie silnym strumieniem wody (pod duzym ci$nieniem 30-60 MPa),

e zmywanie silnym strumieniem mieszaniny wody i spr¢zonego  powietrza,

e stosowanie specjalnych preparatbw  powstrzymujacych twardnienie betonu w

przypowierzchniowej warstwie bloku.
e skuwanie rgczne lub mechaniczne.

Bezposrednio przed betonowaniem nalezy z zaglebien powierzchni usung¢ wode 1 wykona¢ warstwe
kontaktowa.

. Szczeliny dylatacyjne powinny by¢ wykonane zgodnie z Rysunkami.

Tasma uszczelniajgca dylatacje musi by¢ zamocowana w deskowaniu w sposob stabilny, dlatego
powinna by¢ umieszczona mi¢dzy dwoma krawedziakami. Ta§my uszczelniajace dylatacje powinny
by¢ szczegoOlnie starannie zabetonowane, a beton wokol nich nalezycie zaggszczony.
Niedopuszczalnym jest aby w rejonie tasm dylatacyjnych wystapity jakiekolwiek raki czy kawerny.
Wszelkie potaczenia tasm dylatacyjnych powinny by¢ wykonane jako zgrzewane lub spawane przy
pomocy specjalnych urzadzen, np. zamawianych razem z taSmami u producenta.

Potaczenia tasm pod katem powinny by¢ wykonywane w postaci elementow prefabrykowanych,
dostarczane przez producenta tasSm. W miejscu wbudowania taSmy nalezy wykonywac tylko
potaczenia doczotowe tasm przycietych prostopadle do ich osi.

. Pielggnacja §wiezego betonu powinna zabezpiecza¢ beton przed utrata wody niezbednej dla
wigzania elementu i przeciwdziata¢ powstawaniu rys skurczowych. Polega ona gléwnie na
utrzymywaniu zewngetrznych powierzchni betonu w stanie wilgotnym przez:

- polewanie lub spryskiwanie woda,
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- odstonigcie powierzchni betonowych zwilzonymi matami jutowymi, bawetlnianymi, stomianymi lub
wlokning geotechniczna,

- wykonanie obrzezy w postaci watkow z zaprawy (na poziomych powierzchniach betonu) i zalanie
woda warstwa o glebokosci 2-3 cm; przy temperaturze ponizej +5°C betonu nie nalezy polewac, a
przed utrata wilgoci chroni¢ przez przykrywanie folia,

- wykonanie powlok z preparatow do ochrony powierzchniowej $wiezego betonu nanoszonych
zwykle metoda natryskowa.

e) Sciany szczelinowe zelbetowe monolityczne:

* Zbrojenie nalezy przygotowa¢ w postaci prefabrykowanych szkieletow segmentowych o okreslonej
szerokosci 1 dlugosci odpowiadajacej gtebokosci $ciany.

* Przygotowane prefabrykaty zbrojenia nalezy umiesci¢ w wykopie szczelinowym wypetiony
zawiesing tiksotropowa, stosujac zabezpieczenia dystansowe, aby uzyska¢ odpowiednig otuling.

* Technologia wykonania robdt wymaga nadzoru geotechnicznego.

f) Izolacje

Izolacje powtokowe, zgodnie z Kontraktem, stanowig warstwy budowlane nanoszone na
elementy konstrukcyjne spetniajace funkcje izolacji wodochronnej oraz przeciwkorozyjnej i
nanoszone metoda natrysku lub malowania.

W zaleznos$ci od wymagan obiektu nalezy stosowac:

- 1-komponentowe bitumiczne masy uszczelniajace, mikrozaprawy.

- 2-komponentowe, wzbogacone tworzywem sztucznym, bitumiczne masy uszczelniajace.

- 2-komponentowe zywice reaktywne na bazie zywicy epoksydowej. Izolacje powltokowe
wodochronne, tak pod wzgle;dem materialowym, jak i nalezytego wykonania Robot,
muszg spetnia¢ wymagania normy DIN 18195 (w przypadku wilgoci gmntowe_] 1 wody
infiltracyjnej nie pigtrzacej si¢ - DIN 18195-4, a w przypadku wody pod ci$nieniem - DIN
18195-6).

Przed opracowaniem koncepcji izolacji nalezy przeprowadzi¢ pomiary wytrzymato$ci betonu
na $ciskanie 1 odrywanie oraz sprawdzi¢ stopien zawilgocenia. Podtoze, na ktore nalozone
zostang powloki kryjace musi by¢ czyste 1 nosne. Zabrudzenia pochodzenia chemicznego,
mleczko cementowe itp. nalezy usuna¢ mechanicznie, termicznie lub hydraulicznie. Po takim
przygotowaniu podloza wytrzymatos¢ na odrywanie wierzchniej powierzchni betonu
powinno wynosi¢, co najmniej 1,5N/mm?. Uszkodzone obszary powierzchni betonowej
nalezy usunac i stosujac system naprawy betonéw PCC uzupehié. W przypadku stwierdzenia
rys nalezy zbadaé przyczyny ich powstania 1 okresli¢ czy w danym przypadku nalezy
zastosowac injekcje srodkiem zamykajacym rysy w sposéb sztywny czy tez elastyczny. Rysy
skurczowe nalezy poszerzy¢ a nastgpnie zamknaé za pomoca bezrozpuszczalnikowa 2-
komponentowej zywicy reaktywnej z odpowiednim gruntownikiem. Przed naloZzeniem
powlok ochronnych nalezy istniejagca nawierzchni¢ betonowa przetrze¢ drobnoziarnistg
zaprawg wyrownujaca, ktora zamknie wszystkie pory i drobne ubytki pozostawiajac podtoze
gladkie 1 wyrownane. Po wyschnigciu warstwy wygladzajacej mozna zastosowaé system
powlok izolacyjnych zgodnie z warunkami technicznymi wybranego producenta.

W przypadku wykonywania powlok z bezrozpuszczalnikowych, wodorozcienczalnych zywic
epoksydowych grubosé¢ powtoki wynosi 0,3+2mm. Szczeliny dylatacyjne po utozeniu weza
polietylenowego dystansowego nalezy uzupeli¢ trwala 1 bardzo elastyczna,
bezrozpuszczalnikowa 2-komponentowa masa zalewowa na bazie weglowodoru i
poliuretanu.

) studnie nalezy wykona¢ z kregdw betonowych kanalizacyjnych o $rednicy 1,4m i grubos$ci
scianki 12cm, studnie wyposazy¢ w noze stalowe; kregi oraz n6z potagczone w calo$¢ za pomoca $rub
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sciggajacych 1 tacznikow.

3.3 Badania jakoS$ci w czasie budowy

a)

b)

Badania jako$ci robot w czasie ich realizacji nalezy wykonywaé zgodnie z wytycznymi
wlasciwych WTWOR oraz instrukcjami zawartymi w Normach i Aprobatach Technicznych dla
materiatow 1 systemow technologicznych

Produkcja 1 uktadanie mieszanki betonowej oraz pielegnacja betonu muszg by¢ poddane
kontroli jako$ci. Kontrola ta sprowadza si¢ do kontroli produkcji i kontroli zgodno$ci. Zwraca si¢
uwage na konieczno$¢ przedstawienia przez wykonawce i1 zatwierdzenia przez Inzyniera planu
kontroli jako$ci betonu, zawierajacego m.in. podziat obiektu na cz¢sci podlegajace osobnej ocenie
oraz szczegotowe okreslenie rodzaju, liczebnosci 1 termindow badan.

Kontrola procesow produkcji mieszanki i wlasciwos$ci betonu:

Lp Rodzaj Nr pkt. Metoda badania Miejsce Termin lub
kontroli, WTWIiDK badan lub czestotliwosé
badania HB pobrania minimalna

lub inne probki
1. |skiad - sprawdzi¢ zgodno$¢ operator kazdy zar6b
mieszanki dozowania sktadnikow |wytworni
betonowej (1) 7 recepturg betonu
2. WTWIiDK |Laboratoryjne w  miejscu(l - w razie watpliwosci
HB zat. 1  |okreslenie ilo$ci uktadania przy ocenie wizualnej,
sktadnikow w mieszanki Il — przy nieprawidtowe;j
mieszance konsystenciji,
Il —przy
nieprawidtowe;j
zawartosci powietrza

3. |konsystencja kontrola wizualna w{j.w. kazda dostawa

mieszanki celu  porownania z
wygladem normalnym

4. 6.2. Wg PN88/B-06250 oraz|j. w. | - pierwsza dostawa i co

czas rozptywu stozka najmniej dwa razy na
(tablica 6.1.) zmian¢ robocza,
Il - w razie watpliwosci

5. |zawartos¢ 6.3. wg PN-85/B-04500 Jw. | - pierwsza dostawa i co

powietrza w najmniej raz w ciagu
mieszance dnia,
Il - w razie watpliwosci

6. |badanie 3.2.2. wg PN-88/B-06250 w  miejscull - dwie probki na 100

wytrzymato$ci p.6.1.16.3. uktadania m?3,
betonu (2) mieszanki Il -dwie probki

Na zmiang robocza,

Il -min. 6 probek na
parti¢ betonu, IV- w
razie watpliwosci m.in.
6 probek
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7. |badanie 3.2.5. projekt normy na beton|j.w. | -jeszcze raz na 3000
nasigkliwosci hydrotechniczny 1989r. md,
Il -trzy razy w okresie
wykonywania
konstrukcji
8. |badanie 3.24. jw. jw. przy pierwszym
mrozoodporno betonowaniu i nastgpnie
-$ci co 8000 m*
9. |badanie 3.2.3. J-w. J-w. | -dla konstrukgcji
wodoodporno- masywnych jedno
sci oznaczenie na kazde
500 m®tego samego
rodzaju betonu
10 {Inne 3.2.5., 3.2.5. [zgodnie z normami lub|j.w. Czestotliwosé do
charakterystyk przepisami albo uzgodnienia pomiedzy
i (np. gestose, uzgodnieniami zleceniodawcg a
objetose, wykonawca
odpornos$¢ na
agresje,
Scieralnosc
itp.)
11 |badanie PN-74/B-06261 probki przed badaniem
nieniszczace PN-74/B-06262 przeznaczone |niszczacym
probek (3) do badan
niszczacych
12 |badanie 3.2.2. PN-74/B-06261 konstrukcja |w przypadku
nieniszczace PN-74/B-06262 technicznie
konstrukcji uzasadnionym
C) Kontrola podczas transportu, uktadania, zaggszczania mieszanki betonowe;.
W trakcie wszystkich czynnosci betonowania, kontrola powinna dotyczy¢ nastepujacych
punktow:

zapewnienie jednorodnosci mieszanki podczas transportu i wbudowania,

zwilzenia podtoza i deskowan (bezposrednio przed betonowaniem),

rownomiernego rozktadania mieszanki w miejscu wbudowania,

przestrzegania ograniczen co do maksymalnej wysokosci spadania mieszanki
W czasie jej podawania,

zachowania odpowiedniej grubosci kolejnych warstw,
jednolitego zageszczania mieszanki 1 niedopuszczanie
(rozsegregowania),

przestrzegania szybko$ci betonowania z uwagi na parcie wywierane na deskowanie,
przestrzeganie czasu dopuszczalnego pomigdzy mieszaniem sktadnikoéw mieszanki
betonowej 1 jej zaggszczaniem, wykonaniem zarobu mieszanki 1 zageszczaniem,
dostosowania szybkos$ci uktadania kolejnych warstw z uwagi na ich potaczenie
(mozliwo$¢ zaglebienia wibratora w dolng warstwg przy zageszczaniu gornej
warstwy),

rozmieszczenia przerw roboczych,

przygotowania powierzchni przerw roboczych,

wykonczenia powierzchni betonu wg zalecen projektowych,

dostosowania metod pielggnacji do warunkow otaczajacych i ewolucji wytrzymatosci,

do przewibrowania
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- dokonania pomiardéw specjalnych w przypadku betonowania w okresach chtodnych 1

goracych,
- zabezpieczenia w przypadku gwattownych zmian pogody, np. silne deszcze.
d) Przy badaniu konstrukcji betonowych 1 zelbetowych powinna by¢ poddania sprawdzeniu 1
ocenie:

- prawidtowos¢ cech geometrycznych wykonanych konstrukcji lub jej elementéw oraz zgodno$¢ z
projektem otworow i kanatow wykonanych w konstrukcjach, prawidtowos$¢ ustawienia czesci
zabetonowanych, prawidlowo$§¢ wykonania szczelin dylatacyjnych, prawidlowos$¢ polozenia
budowli w planie i jej rzednych wysokosciowych itp., sprawdzenie powinno by¢ wykonane przez

przeprowadzenie uznanych, odpowiednich pomiaréw,

- jakos¢ betonu pod wzgledem jego zageszczenia i jednolitosci struktury, na podstawie doktadnych
ogledzin powierzchni betonu lub dodatkowo za pomocg nieniszczacych metod badan,
- prawidlowo$¢ wykonania robot zanikajgcych np. przygotowania zbrojenia, utozenia izolacji itp.,

e) Przy sprawdzeniu jako$ci powierzchni betondw nalezy wymagac, aby laczna powierzchnia
ewentualnych rakéw nie byla wicksza niz 5% catkowitej powierzchni danego elementu, a w
konstrukcjach cienkos$ciennych nie wiecej niz 1%. Lokalnie raki nie powinny obejmowaé wiecej niz

5% przekroju danego elementu.

f) Zbrojenie glowne nie powinno by¢ odstonigte. Dopuszczalne odchytki od wymiarow i
potozenia elementow lub konstrukcji nie powinny by¢ wieksze od nizej podanych:
Odchylenia Dopuszczalna
odchytka (mm)

Odchylenia ptaszczyzn i1 krawedzi ich przecigcia od projektowanego

pochylenia:

a) na 1 m wysokosci 5

b) na catg wysoko$¢ konstrukceji i w fundamentach 20

¢) w $cianach wzniesionych w deskowaniu nieruchomym oraz stupow 15

podtrzymujacych stropy monolityczne

d) w $cianach (budowlach) wzniesionych w deskowaniu §lizgowym| 1/500 wysokosci

lub przestawnym budowli, lecz nie

wiecej niz
100mm

Odchylenia plaszczyzn poziomych od poziomu

a) na im ptaszczyzny w dowolnym kierunku 5

b) na calg ptaszczyzne 15

Miejscowe odchylenia powierzchni betonu przy sprawdzeniu fatg o

dhugosci 2,0m z wyjatkiem powierzchni oporowych:

a) powierzchni bocznych i spodnich +4

b) powierzchni gérnych +8

Odchylenia w dtugosci lub rozpigtosci elementow +20

Odchylenia w wymiarach przekroju poprzecznego +8

Odchylenia w rzadnych powierzchni dla innych elementow +5
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4 ROBOTY MONTAZOWE INSTALACJI TECHNOLOGICZNYCH
4.1 Ogolne wymagania dotyczace materialow

Materiaty stosowane do budowy sieci powinny miec:

—oznakowanie znakiem CE co oznacza, ze dokonano oceny ich zgodnosci ze zharmonizowang normag
europejska wprowadzong do zbioru Polskich Norm, z europejskg aprobatg techniczng lub krajowa
specyfikacja techniczng panstwa czlonkowskiego Unii Europejskiej lub Europejskiego Obszaru
Gospodarczego, uznang przez Komisje Europejska za zgodng z wymaganiami podstawowymi, lub

— deklaracje zgodno$ci z uznanymi regutami sztuki budowlanej wydang przez producenta, jezeli
dotyczy ona wyrobu umieszczonego w wykazie wyrobow majacych niewielkie znaczenie dla zdrowia
1 bezpieczenstwa okreslonym przez Komisj¢ Europejska, lub

— oznakowanie znakiem budowlanym, co oznacza ze sg to wyroby nie podlegajace obowigzkowemu
oznakowaniu CE, dla ktorych dokonano oceny zgodnosci z Polska Norma lub aprobata techniczna,
badz uznano za ,,regionalny wyréb budowlany”.

4.2 Rodzaje materialow
4.2.1 Rury i ksztaltki z niezmiekczonego polichlorku winylu (PVC-U)

Rury i ksztattki z PVC-U musza spelnia¢ warunki okreslone w normach PN-EN 1452-2 i PN-EN
1452-3.

Przepustnice centryczne, migkko uszczelniane do zabudowy miedzy kolnierzowej

Przeptywomierze i wodomierze

4.3 Warunki techniczne wykonania robét

4.3.1 Transport i sktadowanie konstrukcji i wyrobow gotowych

Elementy przed wysytka z wytworni powinny by¢ protokolarnie odebrane przez
zamawiajacego w obecnosci wykonawcy montazu. Elementy powinny by¢ wysylane w kolejnosci
uzgodnionej z wykonawcg montazu i zabezpieczone na czas transportu i sktadowania. Do wytadunku
elementow 1zejszych mozna uzy¢ wciggarek, dzwignikéw, podnosnikow 1 przyciggarek
szczekowych, a do ciezszych niz 1 Mg dzwigdéw. Przeciaganie niezabezpieczonych elementow
bezposrednio po podiozu jest niedopuszczalne. Elementy cigzkie, dlugie i wiotkie, nalezy przy
podnoszeniu i przemieszczaniu ze S$rodka transportowego na sktadowisko chwyta¢é w dwoch
miejscach za pomocg zawiesia i1 usztywni¢ w celu ochrony przed odksztatceniem. Elementy nalezy
uktadaé na sktadowisku w kolejnosci odwrotnej w stosunku do kolejnosci montazu. Elementy nalezy
uktada¢ w sposdb umozliwiajacy odczytanie znakowania. Elementy przewidziane do scalania
powinny by¢ w miar¢ moznos$ci sktadane w sgsiedztwie miejsca przeznaczonego na scalanie.

4.3.2 Montaz prefabrykatéw drobnowymiarowych betonowych

Roboty zwigzane z wbudowaniem elementow wykonane bedg mechanicznie. Nalezy zwrocic¢
szczegblng uwage na dokladne dosunigcie elementéw prefabrykowanych do siebie oraz
przestrzeganie zaprojektowanych rzednych posadowienia. Spoiny pomiedzy prefabrykatami, po
oczyszczeniu nalezy wypetic¢ zaprawa cementowo-piaskowa, a cato$¢ zaizolowaé od strony gruntu
wyprawg bitumiczng. Prefabrykaty powinny posiada¢ atest producenta. Badania prefabrykatow na
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etapie akceptacji materiatu do robot wykonuje laboratorium wskazane przez Inspektora Nadzoru.
Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ do laboratorium wybrane przy udziale Inspektora Nadzoru
prefabrykaty dla przeprowadzenia nast¢pujacych badan:

e wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,

¢ nasigkliwo$¢ betonu,

e odporno$¢ na dziatanie mrozu.

4.3.3 Rurociagi technologiczne — PVC

Wymagania
Rury z PVC uzywane w trakcie robdt powinny by¢ zgodne z odpowiednimi Polskimi Normami
1 spetniaé nastepujace kryteria:

e Rury powinny by¢ transportowane, magazynowane tak, aby nie pogarszaty si¢ ich
wlasciwosci.

e Powinny by¢ magazynowana w suchym i czystym miejscu, nie narazonym na dzialanie
stonca 1 niskich temperatur.

e Przy przechowywaniu na placu budowy, materiatly powinny by¢ pokryte impregnowanym
brezentem, jezeli nie ma mozliwosci sktadowania pod dachem.

e  Wymiary rur, ksztattek, armatury i rur z PVC odpowiada¢ powinny miedzynarodowej normie
ISO 727 pod wzgledem wymiaréw mufowych potaczen klejonych. Ksztattki takie mogg by¢
stosowane do wszystkich rur PCV-U, ktoérych tolerancja $srednicy zewngtrznej odpowiada
normie ISO 11922-1. Minimalne dtugosci klejenia (wsuniecia rury w mufe) okreslone sa
normga I1SO 727-1.

e Ksztattki klejone z PVC-U 0 $rednicach d20-315 mm dostosowane powinny by¢ do pracy
przy cisnieniu nominalnym PN 10 (10 bar). Dla zakresu srednic d355 - d400 cisnienie
nominalne wynosi¢ powinno minimum PNG6 (6 bar).

Montaz

1.Przygotowanie: Rura musi by¢ ucieta pod katem prostym do osi. Nalezy fazowaé¢ (zukosowac)
zewnetrzng krawedz rury i stgpi¢ wewngtrzna krawedz rury.

2. Wykonanie klejenia:

- Po wstepnym oczyszczeniu (np. przetarciu migkka tkaning) elementow z zanieczyszczen nalezy
powierzchnie klejone (rure¢ od zewnatrz -parokrotnie, ztagczke lub mufe od wewnatrz) starannie
wyczysci¢ ptynem do czyszczenia np. TANGIT. Za kazdym razem nalezy uzywac¢ nowego papieru.
Konieczne jest usunigcie wszelkich kondensatow, ktore moga sie uformowac¢ na klejonych
elementach. Powierzchnie oczyszczone powinny by¢ suche, odtluszczone 1 pozbawione
zanieczyszczen mechanicznych przed naktadaniem kleju. Oczyszczonych powierzchni rur i ksztattek
nie nalezy dotyka¢. Rury PCV-U moga posiada¢ woskowata powierzchnie. Dla zapewnienia
poprawnosci potaczenia w takim przypadku nalezy powtarzaé¢ proces oczyszczania, az powierzchnia
rury stanie si¢ wyraznie matowa.

- W przypadku srednic d250-400mm moze by¢ w niektorych przypadkach konieczna mechaniczna
obrobka powierzchni rur. Aby zapewni¢ oczekiwang, wysoka jakos¢ potaczenia klejonego nalezy
zadba¢ o dobre zmigkczenie Iaczonych powierzchni. Jesli po uzyciu ptynu czyszczacego
powierzchnie nie sg wystarczajaco migkkie (,,proba zarysowania paznokciem”), nalezy uzy¢ do
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zmatowienia papieru $ciernego o ziarnistosci ,,80”. Trzeba przy tym zwraca¢ uwage, by usuwajac
cze$¢ materiatu nie zwigkszy¢ szpar miedzy rurg i ztaczka ponad wymagane 0,6 mm.

- Proces klejenia powinien by¢ prowadzony w temperaturach miedzy +5°C a +40°C. Jesli warunki te
nie moga by¢ spetnione, nalezy przedsiewzigé specjalne srodki zabezpieczajace:

W temperaturach w poblizu punktu zamarzania nalezy zadbac o delikatne podgrzanie koncoéwek rury
i zlaczek, tak aby nastapito usunigcie (np. poprzez nadmuch cieplego powietrza) wszelkiego
kondensatu lub lodu. Klej i plyn oczyszczajacy powinny by¢ przed wykonaniem Klejenia
odpowiednio ogrzane do temperatury pokojowej. Sklejone potaczenie nalezy przetrzymaé w
temperaturze 20-30°C przez okoto 10 minut. Nalezy unika¢ przegrzania podczas klejenia w
podwyzszonych temperaturach w lecie poprzez ostoniecie klejonych elementdéw, aby nie byly one
narazone na bezposrednie promieniowanie stoneczne. Jesli okaze si¢ niezbedne, nalezy ochtodzi¢
koniec rury np. woda przed rozpoczeciem procesu klejenia. Szybki proces odparowania
rozpuszczalnika z kleju wymusza koniecznos¢ wykonania potgczenia (od momentu rozpoczecia
smarowania klejem do zakonczenia wsuwania rury w mufg) w ciggu okoto 4 minut.

- Klejenie nalezy rozpocza¢ od naktadania normalnej warstwy kleju w mufie ztagczki a nastepnie nieco
grubszej warstwy na koncu rury rozprowadzajac klej zdecydowanie dociskajac pedzlem. Nalezy
starannie wgnies¢ klej w powierzchnie potaczenia. Pociagnigcia pedzlem powinny by¢ zawsze w
kierunku osi rury lub ztaczki. Pedzel powinien by¢ starannie i mocno nasaczony klejem, tak aby na
obu klejonych powierzchniach powstata gtadka, rdwnomierna i jednolita (bez ,,przerw” w smugach)
warstwa o jednakowej grubosci.

- dla zakresu srednic do d225:

Bezposrednio po natozeniu Kkleju nalezy bez obracania wprowadzi¢ rur¢ do mufy ztaczki az do
wyraznego oporu (wzglednie punktu zaznaczenia), zwracajac przy tym uwage na wlasciwe
pozycjonowanie. Przytrzymac¢ docisniete potaczenie w tym stanie przez chwilg, do momentu
rozpoczecia wigzania. Przed wykonaniem nastgpnego potaczenia sklejonych elementéw odczekaé 5
minut. W temperaturze ponizej +10 °C czas ten wydtuza si¢ do 15 minut.

- zakres srednic d250-d400:

Bezposrednio po natozeniu Kleju 3-4 osoby powinny bez obracania wprowadzi¢ rur¢ do mufy ztgczki
az do wyraznego oporu (wzglednie punktu zaznaczenia), zwracajac przy tym uwage na wiasciwe
pozycjonowanie. Przytrzyma¢ docisnigte potaczenie w tym stanie przez 1 minutg, do momentu
rozpoczecia wigzania. Przed wykonaniem nastepnego potaczenia sklejonych elementow odczekac 15
minut. W temperaturze ponizej +10°C czas ten wydtuza si¢ do 30 minut.

- Wyplywajacy z potaczenia ewentualny nadmiar kleju natychmiast usungé¢ papierem chtonnym.
Rownomierna wyptywka kleju na zewnatrz oraz jednolity (bez przerw) niewielki pierscien kleju
wewnatrz rury wskazuja, ze potaczenie klejone zostato przeprowadzone na catej powierzchni.

- Zarébwno ptyn oczyszczajacy jak i klej zawieraja srodki rozpuszczajace PVC. Rur i ztaczek nie
wolno ktas¢ na rozlanym kleju lub na zuzytym papierze chtonnym, zawierajacym ptyn oczyszczajacy
lub Kklej. Zaleca si¢, by po zakonczeniu Kklejenia i montazu catego systemu starannie rurociagi
przeptuka¢ woda, a jesli instalacja nie bedzie natychmiast uzywana, to pozostawié¢ ja napetniong
woda. Nie nalezy uzywac¢ sprezonego powietrza jako srodka myjacego.

Czas suszenia i proba cisnieniowa

Czas schnigcia kleju do momentu, gdy potaczenie moze by¢ poddane cisnieniu prébnemu lub
cisnieniu roboczemu, zalezy od temperatury otoczenia, srednicy uzytych ksztattek i od tolerancji
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elementow. Jako generalna zasada, ci$nienie probne nie moze przekraczaé¢ cisnienia roboczego o
wiecej niz 0 5 bar, czyli dla PN 10: maksymalne ci$nienie probne to 15 bar, a dla PN 16 to 21 bar.
Przed wykonaniem proby cisnieniowej rurociag nalezy starannie odpowietrzy¢.

Minimalny czas oczekiwania liczony od chwili zakonczenia ostatniego klejenia do proby
cisnieniowej powinien by¢ okreslony na podstawie tabeli:

Srednica | Ciénienie Maksymalne | Cisnienie Czas Czas
d[mm] | nominalne PN dla | ci$nienie testowe oczekiwania | oczekiwania
zlaczek (w  20°C | pracy (w 20°C | (maksymalne | pomig¢dzy po  ostatnim
dla wody) , dla wody) , w 20°C dla | kolejnymi Klejeniu przed
[bar] wody) , Klejeniami proba
[bar] [bar] cisnieniowa
Do 225 PN10 lub PN16 10 lub 16 151ub 21 5 minut 15 lub 24
godziny
250 10 10 15
10 10 15
10 6 9 15 minut 24 godziny
6 6 9
6 6 9

Zgrzewanie doczolowe

Laczenie rur polietylenowych metoda zgrzewania doczotowego polega na ogrzaniu i odpowiednim
uplastycznieniu koncoéw taczonych elementow poprzez styk ich powierzchni czotowych z ptyta
grzewczg a nastgpnie wzajemnym docisnigciu taczonych elementow do siebie z odpowiednig sita,
po uprzednim usunieciu ptyty grzewczej. Uznaje sig, ze wytrzymato$é montazowa ztacze uzyskuje
po uptywie czasu chtodzenia (dopiero wowczas mozna wypiagc tgczone elementy z zaciskow
zgrzewarki), a peing obcigzalnos¢ zgrzeina uzyskuje dopiero po catkowitym ochtodzeniu
(temperatura w dowolnym jej punkcie nie przekracza 20 ° C lub temperatury otoczenia). Technika
ta jest stosowana do tgczenia elementow o $rednicy 63 mm i wigkszej a ponadto rury powinny by¢
w odcinkach prostych (sztangach).

Warunki, w jakich jestesmy zmuszeni przeprowadza¢ zgrzewanie doczotowe, moga by¢ skrajnie
rézne. Zgrzewanie w temperaturach wyzszych niz 30 ° C zdarza sie w naszym Kraju niezbyt czesto,
a jedynym efektem w takim przypadku moze by¢ nieznacznie wigksza wyptywka. Wigcej zagrozen
niesie ze soba zgrzewanie w temperaturach nizszych (zwtaszcza ponizej 0 ° C). Wynika to z
szybszego, niz w normalnych warunkach, chtodzenia nagrzanych powierzchni, zmniejszonej
elastycznosci polietylenu i jego zmniejszonej udarnosci. Szybsze chtodzenie nagrzanych
powierzchni sprawia, ze tzw. czas przestawienia, w ktorym powinni$my odsunaé nagrzane konce
taczonych elementow od ptyty grzewczej, usunaé ptyte i docisna¢ elementy do siebie, ulega
skréceniu.

Wykonanie tej operacji w dtuzszym czasie grozi powstaniem na powierzchni nagrzanych koncow
grubszej niz normalnie schtodzonej warstwy materiatu, czyli tzw. "kozucha", ktorego wieksza niz
zwykle czgs¢ pozostanie na powierzchni taczenia elementéw. Rozwigzaniem tego problemu moze
by¢ roztozenie nad miejscem zgrzewania namiotu ochronnego i za pomoca dmuchawy podniesienie
temperatury powietrza w jego wnetrzu (nalezy zapobiec wzbijaniu si¢ kurzu w powietrze).
Podobny wptyw na efekt koncowy zgrzewania jak niska temperatura otoczenia moze miec nie
ostonigcie miejsca zgrzewania przed wiatrem podczas wietrznej pogody. Dobrg praktyka jest
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zamykanie zawsze, a nie tylko podczas wietrznych dni, przeciwlegtych koncow tgczonych
odcinkow rur korkami (np. tymi samymi, ktore sg zaktadane na konce rur w fabryce)
zapobiegajacymi przed powstawaniem przeciggdéw we wnetrzu rur w trakcie zgrzewania.

Rownie niekorzystny wplyw na jakos¢ potaczenia ma wilgo¢. Przyspiesza ona chtodzenie
nagrzanych koncow tgczonych elementow, a dodatkowo, w przypadku bardzo duzej wilgotnosci
czasteczki pary wodnej moga zosta¢ zamknigte pomiedzy taczonymi koncami i powodowac
tworzenie si¢ pustych przestrzeni ostabiajacych potaczenie. W zwiazku z tym, przy duzej
wilgotnosci powietrza, w czasie deszczu lub w czasie wystgpowania mgty nalezy miejsce
zgrzewania ostoni¢ namiotem, a powietrze wewnatrz osuszy¢ nagrzewnica.

Wazne jest rowniez Wlasciwe przygotowanie samego miejsca przeprowadzania zgrzewania.
Nalezy tutaj uwzgledni¢ wszelkie czynniki, ktore mogg wptynaé na jakos¢ wykonywanego
potaczenia. Znane sa przypadki, kiedy zdzbto trawy, ktére dostato si¢ pomiedzy konce taczonych
elementow w trakcie ich dociskania po usunieciu ptyty grzewczej, byto przyczyna ktopotow z
ustaleniem przyczyn nieszczelnosci wykonanego rurociagu. Przy zgrzewaniu na tace, godne
polecenia jest ustawienie zgrzewarki na ptycie (np. ze sklejki lub blachy) lub arkuszu roztozonej na
ziemi folii, aby podmuch powietrza lub ruch nogi czy czesci ruchomej zgrzewarki nie byt
przyczyna nieszczelnosci rurociagu.

Wazne jest tez utrzymywanie w czystosci powierzchni styku ptyty grzewczej. Czysci¢ je mozna
wacikami lub recznikami papierowymi nie pozostawiajagcymi ktaczkéw nasgczonymi ptynem
czyszczacym. Czynnoscé ta nalezy wykonywac przed kazdym rozpoczeciem prac. Dobrze tez jest
wykona¢ pierwszy zgrzew jako "probny". Pozwoli to, po ocenie ksztattu wyptywki, okresli¢
wlasciwos¢ doboru parametrow procesu zgrzewania oraz dodatkowo oczys$ci¢ miejsce styku plyty
grzewczej z taczonymi elementami.

Biorac pod uwage temperature topnienia, stosowane czasy grzania i fakt szybszej degradacji
polietylenu w wysokich temperaturach, temperatura ptyty grzewczej powinna zawiera¢ sie¢ w
zakresie 200 + 220 ° C, przy czym dla materiatow o wskazniku szybkosci ptyniecia nalezacym do
grupy MFI 010 i elementow o grubszych sciankach nalezy stosowac nizsze wartosci.

W ostatniej fazie zgrzewania doczotowego, tj. chtodzenia pod cisnieniem, nie wolno
przyspiesza¢ procesu chtodzenia. Musi on przebiega¢ naturalnie, gdyz ze wzgle¢du na niska
przewodnos¢ cieplnag polietylenu, schtodzeniu ulegnie jedynie wierzchnia warstwa zgrzeiny a
temperatura w jej wnetrzu pozostanie prawie niezmieniona. W takiej sytuacji powstana duze
naprezenia wewngtrzne, ktore zmniejsza wytrzymatos¢ potaczenia.

Metody zgrzewania doczotowego nie wolno stosowac do taczenia rur zwijanych w kregi. Sg to
zazwyczaj rury o stosunkowo matej grubosci $cianki, a dodatkowo odksztatcenia, jakim one ulegty
na skutek pozostawania w zwoju, beda utrudniaty uzyskanie zgrzeiny o odpowiedniej jakosci.
Technika zgrzewania doczotowego mozna taczy¢ elementy o tej samej srednicy nominalnej,

tej samej grubosci $cianki i tej samej grupie MFI. Jezeli zachodzi koniecznos¢ potaczenia dwoch
elementow o tej samej $rednicy nominalnej, tej samej grubosci $cianki lecz roznej grupie MFI, to
takie potaczenie powinno by¢ wykonane w warunkach warsztatowych aby do minimum ograniczy¢
wplyw niekorzystnych warunkow otoczenia na jako$¢ zgrzewu. Jezeli potaczenie takie musi by¢
wykonywane w warunkach polowych, to zalecane jest uzycie techniki elektrooporowe;j.

Technologia zgrzewania doczolowego
1. Sprawdzi¢ stan urzadzen i1 narzedzi niezbednych do wykonania procesu zgrzewania.
2. Oczysci¢ konce taczonych elementow.
3. Zamocowac¢ taczone elementy w uchwytach zgrzewarki.
4. Zmierzy¢ ci$nienie oporu przemieszczania si¢ elementu zamocowanego w ruchomym
uchwycie zgrzewarki; jezeli uzywamy zgrzewarki manualnej bez rejestratora - wpisac ta
wartos¢ do karty zgrzewu.
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5. Oczysci¢ powierzchnie tnace struga, wstawi¢ strug pomiedzy konce tagczonych elementow i
po ustawieniu cisnienia strugania i wiaczeniu struga splanowac ich powierzchnie czotowe;
struga¢ do momentu uzyskania ok. trzech zwojow cigglego widra na obu tgczonych koncach

6. Powoli odsuna¢ taczone elementy od struga, wytaczy¢ strug i po jego zatrzymaniu si¢ wyjacé
ze zgrzewarki i odstawi¢ do stojaka.

7. Nie dotykajac oczyszczonych powierzchni usunaé wiory spod zgrzewarki, z zewnatrz i

wewnatrz koncow tgczonych elementow.

Sprawdzi¢ i ustawi¢ cisnienie zgrzewania pl (rowne co do wartosci cisnieniu taczenia p3 ).

9. Dosunaé¢ do siebie i docisng¢ petnym cisnieniem zgrzewania konce tgczonych elementow a
nastepnie sprawdzi¢ ich przyleganie; szczeliny powstate w wyniku niedoktadnosci obrobki
nie powinny by¢ wigksze niz 0,5 mm.

10. Sprawdzi¢, czy taczone elementy zostaly zamocowane wspotosiowo; wzajemne
przesuniecie tgczonych elementow nie moze przekracza¢ 10% grubosci ich $cianki.

11. W razie koniecznosci wycentrowac taczone elementy; jezeli szczelina pomigdzy
docisnietymi czotami fgczonych elementdéw stanie sie wigksza niz 0,5 mm, to nalezy
powtorzy¢ operacje skrawania

12. Sprawdzi¢ temperature ptyty grzewczej (200 + 220 ° C).

13. Rozsuna¢ taczone elementy i umiesci¢ migdzy nimi ptyte grzewcza.

14. Dosuna¢ elementy do ptyty grzewczej i utrzymywac ci$nienie docisku na poziomie pl do
chwili uzyskania na catym obwodzie wyptywki o okreslonej grubosci.

15. Zmniejszy¢ cisnienie docisku do poziomu p2 (cisnienie posuwu) i dogrzewa¢ konce
taczonych elementow przez okres czasu podany przez ich producenta w odpowiedniej
instrukcji montazowej lub tabeli parametrow procesu zgrzewania.

16. Rozsuna¢ elementy, a nastepnie jak najszybciej wyjac ptyte grzewcza i ponownie dosunaé
do siebie tgczone elementy zwigkszajac cisnienie docisku do poziomu p3 = pl (ci$nienie
taczenia);

Czas t4 , w ktorym nalezy uzyskac¢ wzrost cisnienia do poziomu p3 jest zalezny od grubosci
scianki faczonych elementoéw - przyjmuje sie 1 sekunde na kazdy milimetr grubosci scianki.

17. Utrzymywac cisnienie tgczenia p3 przez czas taczenia t5 (ok. 1,5 minuty na kazdy milimetr
grubosci scianki taczonych elementow).

18. Obnizy¢ cisnienie do zera i chtodzi¢ zgrzeine przez czas t6 (ok. 1,5 minuty na kazdy
milimetr grubosci scianki taczonych elementow).

19. Zdemontowac¢ uchwyty, nanies¢ na rurg (ew. ksztattke) numer zgrzeiny i wypetni¢ protokot
zgrzewania.

©o

Kontrola jakosci zgrzewu doczotowego

Kontrola jakosci zgrzewu doczotowego moze by¢ oparta na ogledzinach zewngtrznej wyptywki i jej
pomiarach geometrycznych. Na ksztatt wyptywki i jej wielkos¢ wptywaja bowiem poszczegdlne
etapy wykonywania zgrzewu. Metoda ta nie jest w stanie oceni¢ jedynie stanu czystosci taczonych
powierzchni. W przypadku podejrzen nalezy odpowiednim przyrzadem sciaé¢ zewnetrzna wyptywke
a nastepnie podda¢ ja doktadnym ogledzinom i probie zginania lub skrecania.

Zgrzewanie elektrooporowe

Zgrzewanie elektrooporowe jest stosowane najczesciej do tgczenia elementéw o mniejszych
srednicach, zazwyczaj do 200-225 mm (chociaz na rynku spotykane sa mufy elektrooporowe o
srednicy nawet 500mm) a zwlaszcza w zakresie do 63mm. Ksztattki elektrooporowe sa ksztattkami
typu mufowego wiec taczenie elementow odbywa si¢ pomigdzy powierzchniag wewnetrzng
kielichow (muf) ksztattki a powierzchnig zewnetrzna rur lub bosych koncow ksztattek. Dzieki temu,
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ze efektywna powierzchnia taczenia ksztattki elektrooporowej z rurg moze by¢ znacznie wigksza od
pola przekroju poprzecznego rury, to potaczenia wykonane ta technika s mocniejsze niz sama rura.

Technologia zgrzewania elektrooporowego

1. Sprawdzi¢ stan zgrzewarki (jezeli jest - generatora rowniez), narzedzi, rur i ksztattek oraz
przygotowac miejsce do zgrzewania

2. Przyciac¢ rure prostopadle do jej osi i usuna¢ wiory (o ile powstaty podczas ciecia). Jezeli to
konieczne - oczysci¢ rurg wewnatrz.

3. Przy uzyciu skrobaka usung¢ utleniong warstwe PE z co najmniej tych obszaréw tgczonych
elementow, ktore znajduja si¢ w strefie zgrzewania (nie dotyczy ksztattek elektrooporowych), a
nastepnie miejsca te przemy¢ wacikiem nasagczonym ptynem czyszczacym.

4. Jezeli ksztattka elektrooporowa nie jest zapakowana fabrycznie w worek foliowy, nalezy

przemy¢ jej powierzchnie wewnetrzng ptynem czyszczacym.

. Zaznaczy¢ na koncu rury gtebokosc¢ jej wsuniecia do ksztattki.

6. Absolutnie czyste i catkowicie suche elementy zestawi¢ ze soba w potaczenie i unieruchomi¢ w
zacisku montazowym; sprawdzi¢ jeszcze raz gtebokos¢ wsunigcia kazdego elementu do wnetrza
ksztattki.

. Przeprowadzi¢ zgrzewanie zgodnie z instrukcja obstugi zgrzewarki.

8. Upewnic¢ sig, czy proces zgrzewania przebiegt bez zaktocen (zgrzewarka wyswietla komunikat o

pozytywnym zakonczeniu procesu).

9. Zanotowac na rurze czas zakonczenia zgrzewania oraz numer zgrzewu i pozostawi¢ potaczenie w
zacisku montazowym do wystudzenia (co najmniej 1,5 minuty na kazdy milimetr grubosci
scianki rury).

10. Jezeli zgrzewano ksztattke siodtowa, to nawiercanie mozna wykona¢ dopiero po uptywie co

najmniej 1 godziny.

[Sa}

~

Kontrola jakosci zgrzewu elektrooporowego

Wiekszos¢ oferowanych obecnie ksztattek elektrooporowych posiada tzw. wskazniki grzania.
Maja one posta¢ precikow, ktore wysuwaja Sie ponad powierzchnig ksztattki wraz ze wzrostem
temperatury i wzrostem cisnienia roztopionego polietylenu w strefie grzania. W zwiazku z tym,
wysunigte wskazniki grzania, wyrazne slady usuwania z rury utlenionej warstwy materiatu i brak
sladow wyptywu polietylenu poza strefy zimne ksztattki sa podstawa do pozytywnej oceny jakosci
potaczenia.

Polaczenia kolnierzowe realizowane przy pomocy tulei kolnierzowych

Do taczenia z armaturg kotnierzowa lub innymi elementami uzbrojenia sieci zaopatrzonymi w
kotnierze wykorzystywane moga by¢ tuleje (kro¢ce) kotnierzowe. Ksztattki te wykonane sg z
polietylenu i moga by¢ dogrzane technika doczotows lub elektrooporowsa do konca rury lub innej
ksztattki (np. trojnika). Przed dogrzaniem tulei nalezy zatozy¢ na nig odpowiadajacy jej rozmiarem
stalowy kotnierz dociskowy ktory powinien posiada¢ odpowiednie zabezpieczenie antykorozyjne.
Do uszczelnienia takiego potaczenia nalezy stosowac uszczelki gumowe z wktadem stalowym
oznaczane symbolem G-St. W wodociggach mozna stosowa¢ uszczelki wykonane z NBR, SBR lub
EPDM, w przewodach kanalizacyjnych nalezy stosowac uszczelki wykonane z EPDM a w
gazociggach mozna stosowac¢ tylko uszczelki wykonane z NBR.

Sruby stosowane do skrecania potaczenia winny byé wykonane z materiatu odpornego na

korozje (np. stal nierdzewna) lub powinny posiada¢ odpowiednie zabezpieczenie antykorozyjne.
Nalezy je dokrecac¢ kluczem dynamometrycznym w kolejnosci naprzemianlegtej

Po uptywie ok. 1 godz. dokrgci¢ ponownie wszystkie sruby z zachowaniem kolejnosci ich
dokrecania jak wyzej. Jest to konieczne ze wzgledu na petzanie polietylenu. Z tego tez wzgledu
potaczenia tego typu nie moga by¢ poddawane dziataniu momentow zginajacych — w razie potrzeby
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stosowac elementy mocujace lub bloki zabezpieczajace potgczenie przed odksztatceniami. Nalezy
réwniez zwroci¢ uwage aby taczone elementy byty ustawione mozliwie wspotosiowo.

Montaz rurociagow

Wykonawca musi dostarczy¢ 1 zabudowac wszystkie rurociggi w ilosciach przedstawionych w

Dokumentacji Projektowej. Zastosowane dodatkowo do montazu materialy powinny spetniaé

nastepujace wymagania:

»  Kolnierze muszg by¢ zgodne z odpowiednimi Polskimi Normami i by¢ przeznaczone dla
okreslonych ci$nien i temperatur

» Montaz rur winien zapewnia¢ prac¢ bez wibracji we wszystkich warunkach
eksploatacyjnych.

»  Rurociagi powinny by¢ umocowane za posrednictwem wspornikow np. profili otwartych
do elementow statych np. §cian

»  Wszystkie materialy sluzace do montazu rur musza mie¢ aprobate¢ na zastosowanie ze
strony Inspektora Nadzoru.

»  Instalacja rurociggdw powinna by¢ tatwa do demontazu i wymiany wigkszych elementéw
armatury.

Badanie szczelnosci

1. Probe szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami zawartymi w ,,Warunkach
technicznych wykonania i odbioru rurociggow z tworzyw sztucznych”.

2. Przed proba instalacj¢ nalezy napetni¢ woda oraz doktadnie odpowietrzy¢.

3. Cisnienie probne 1,5 cisnienia roboczego.

4. Cisnienie to nalezy podnosi¢ dwukrotnie w okresie 30 minut.

5. Po dalszych 30 minutach spadek cisnienia nie moze przekroczy¢ 0,06 MPa. W czasie
nastgpnych 120 minut spadek cisnienia nie moze przekroczy¢ 0,02 MPa.

6. W przypadku wystapienia przeciekow podczas przeprowadzania prob szczelnosci nalezy je
usuna¢ i ponownie przeprowadzi¢ cata probg od poczatku.

7. Po przeprowadzonych probach szczelnosci nalezy sporzadzi¢ protokot odbioru instalacji wg

,»Warunkow technicznych wykonania i odbioru rurociagéw z tworzyw sztucznych.

4.3.4 Zestawy pompowe

Wymagania
1. Pompy powinny by¢ przeznaczone do pompowania wody pitnej 1 odpowiada¢ m.in
wymaganiom okreslonym w Dokumentacji projektowe;.
2. Pompy wielostopniowe, odsrodkowe, napedzane trojfazowymi silnikami glebinowymi pradu
zmiennego.
3. Pozostate szczegdtowe wymogi powinny by¢ zgodne z odpowiednimi normami polskimi i
Dokumentacja Projektowa.
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Montaz agregatow pompowych

Pompy winny by¢ zainstalowane zgodnie ze stanem istniejagcym i z DTR producenta.

Proby zespoléw pompowych

1. Kazdy zesp6l pompowy musi by¢ sprawdzony zgodnie z okreslonymi w Polskich Normach
prébami wydajno$ciowymi i innymi, ktéore w opinii Inzyniera sg niezbedne do okreslenia
zgodnosci urzadzenia ze Specyfikacjg techniczng wykonania i odbioru robot budowlanych, w
warunkach testu w warsztacie producenta lub na miejscu.

2. Pompy i silniki powinny by¢ sprawdzone w siedzibie producenta w celu zapewnienia, ze sg
w stanie osiggng¢ parametry przewidziane do eksploatacji. Karty z danymi zestawdéw pomp
powinny by¢ dostarczone tacznie z dostawg urzadzen na miejsce.

3. Dostarczone krzywe charakterystyki pomp 1 silnikow powinny by¢ oparte na odczytach
wzietych z prob i powinny pokrywaé caly zakres pracy pomp od zalaczenia do wylaczenia
zespotu.

4. Pompy powinny by¢ poddane testom 1 spelnia¢ wymogi odnosnych standardow
udokumentowanych w charakterystykach dla Q/H, mocy P2 i sprawnosci. Zestawy powinny
by¢ dostarczone z zaswiadczeniem proby hydraulicznej, jak tez za§wiadczeniem proby
eksploatacyjnej wg. odpowiednich standardow ISO.

5. Kazda pompa powinna by¢ oznaczony nieusuwalng tabliczka ze szczegdétowymi danymi
zestawu (przeptyw i wysoko$¢ podnoszenia) marka, rozmiar, typ wirnika, moc znamionowa
i numer seryjny. Tabliczki powinny by¢ przymocowane do panelu startowego silnika.
Tabliczki powinny takze okresla¢ numeracje pompy.

6. Proba hydrauliczna powinna by¢ przeprowadzona przez Wykonawce na miejscu w obecnosci
nadzoru w celu weryfikacji teoretycznej eksploatacji kazdego uktadu pompowego. Wyniki
proby powinny by¢ zarejestrowane.

4.3.5 Wodomierze, przeplywomierze

Wymagania
1. Przeptywomierze spetnia¢ powinny wymagania norm i przepisow:
- PN-ISO 4064 — Pomiar obj¢tosci wody w przewodach.
- PN-ISO 7858 — Pomiar objetosci wody przeptywajacej w przewodach.
3. Podstawowe wymagania dotyczace zabudowy przeptywomierzy zawarte s w normach:
- PN-ISO 4064-2 — Pomiar objetosci wody w przewodach. Wodomierze do wody pitnej
zimnej. Wymagania instalacyjne.
- PN-B-10720 — Wodociagi. Zabudowa zestawow wodomierzowych w instalacjach
wodociggowych. Wymagania i badania przy odbiorze.
4. Sprawdzenie przy odbiorze:
Nadestany przez wytworce przeptywomierz nalezy sprawdzi¢, czy nie doznal w czasie
transportu uszkodzen zewnegtrznych, zwlaszcza dotyczy to korpusu i jego kotnierzy oraz
przetwornika a takze przewodu elektrycznego w wykonaniu z nadajnikiem. Nalezy sprawdzi¢
takze stan plomb z cechami legalizacyjnymi lub zabezpieczajagcymi oraz mocowanie tych
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plomb, a takze oznaczenie.

Montaz

1. Montaz przeptywomierza zgodnie z DTR producenta.

2. Dodatkowo dla osiggni¢cia optymalnej doktadnosci pomiaru nalezy miedzy kotnierzami
przylaczeniowymi zamontowaé tasmy uziemiajace. Czynno$¢ ta jest niezbedna dla
wyroéwnania potencjatu.

3. Dla osiagni¢cia maksymalnej doktadnosci pomiaru nalezy zachowac¢ zgodnie z projektem
proste odcinki przed i za czujnikiem wodomierza.

4. Dhugosci proste przed przeptywomierzem min. 5 x DN, natomiast za - min. 3 x DN

4.3.6 Przepustnice odcinajace, napedy przepustnic

Wymagania
1. Przepustnice centryczne, migkko uszczelniana do zabudowy miedzy kotnierzami wg PN,
DIN, ANSI.
Dhugos¢ zabudowy wg DIN 3202-K1.
Kotnierz do zabudowy napgdu wg DIN/ISO 5211.
Korpus z zeliwa.
Dysk ze stali AISI 316.
Uszczelnienie EPDM.
Trzykrotne tozyskowanie walu przepustnicy — dwa tozyska w gornej 1 jedno w dolnej czesci.
Przepustnice powinny by¢ odpowiednie do dostarczania wody pitnej zgodnie z odpowiednimi
Polskimi Normami i winny posiada¢ atest PZH.

O N Gk wD

Napedy
1. Dlanapgddéw recznych nalezy stosowac: dzwigni¢ z zapadka — do §rednic DN150, od DN200
— przektadni¢ $limakowa.

Montaz

1. Montaz przepustnic odcinajacych zgodnie z DTR producenta i Dokumentacjg Projektowa.
2. Tolerancja montazu przepustnic w poziomie i pionie + 2,0 mm.

3. Montaz §rub parami znajdujacymi si¢ po przeciwnych stronach.

4. Instalacja przepustnic winna by¢ tatwa do demontazu i wymiany.

Proby hydrauliczne

1. Wszystkie urzadzenia pracujace pod cisnieniem wody jak pompy, rury, armatura powinny
by¢ poddane probom do okreslonego cisnienia.

2. Jezeli ci$nienia nie okreslono minimalne ci$nienie probne powinno by¢ 1,5-krotnie wyzsze
od maksymalnego ci$nienia roboczego lecz minimum 10 barow.

3. Swiadectwa prob wszystkich urzadzen powinny by¢ przedtozone Inwestorowi.

4. Kazde z hydraulicznie testowanych urzadzen powinno podlega¢ losowemu ponownemu
sprawdzaniu przez Inwestora.

strona nr 25



SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBOT ST-=01.00
ROBOTY INSTALACYINE I BUDOWLANE

4.3.7 Dmuchawa

Wymagania
Nadestang przez wytworce dmuchawe nalezy sprawdzi¢, czy nie doznata w czasie transportu
uszkodzen zewngtrznych. Nalezy sprawdzi¢ takze stan plomb z cechami legalizacyjnymi lub
zabezpieczajagcymi oraz mocowanie tych plomb, a takze oznaczenie.

Montaz
1.  Montaz dmuchawy zgodnie z DTR producenta.
2. Dmuchawe ustawi¢ przy pompach pluczacych

3. Podtaczy¢ rurg PE z rurociggiem wody ptuczacej

4.3.8 Plukanie i dezynfekcja

Czyszczenie rurociggéow
Po zakonczeniu uktadania i przed dezynfekcja wewnetrzne powierzchnie rurociagdw powinny
by¢ oczyszczone catkowicie w taki sposob, aby usungé¢ wszelki olej, piasek oraz inne niszczace
materialy.

SrodKi ostrozno$ci przed prébami rurociagow
Przed probami rurociaggbw Wykonawca powinien si¢ upewni¢, ze sg one odpowiednio
zamocowane 1 parcie od lukéw, kolan, odgatezien i koncodw rur jest przenoszone na podpory.
Otwarte konce powinny by¢ zakonczone korkami, pokrywami lub odpowiednio potaczonymi
Slepymi kotnierzami.

Swiadectwo prob
Wykonawca powinien powiadomi¢ Inzyniera przynajmniej na jeden pelny dzieh roboczy
wczesniej o zamiarze przeprowadzenia prob na odcinku rurociggu.

Proby rurociggéw cisnieniowych
Zwraca si¢ uwage Wykonawcy na procedury okreslone dla prob ci§nieniowych rurociaggdéw przez
Polska Norme¢. Proby rurociagdéw cisnieniowych powinny przestrzega¢ procedur okreslonych w
tym dokumencie.

Plukanie i czyszczenie rurociagow

Na zakonczenie proby hydraulicznej na rurociggach technologicznych, przewody powinny by¢
doktadnie przeplukane wodg czysta w celu usunig¢cia luznych materiatow wewnatrz rur.

Dezynfekcja ukladu technologicznego
Dezynfekcja powinna by¢ prowadzona przez Wykonawce z pobieraniem probek i badaniem
bakteriologicznym.
Dezynfekcja wykonanego uktadu technologicznego powinna by¢ przeprowadzona przez
Wykonawce, ktory powinien dostarczy¢ sprzet, materiaty 1 sile robocza wymagane do
przeprowadzenia dezynfekcji zgodnie z procedurami podanymi ponize;.
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Po zakonczeniu czyszczenia przewdd powinien by¢ doktadnie przeptukany czysta woda.
Nastepnie uktad powinien by¢ zdezynfekowany roztworem podchlorynu sodu (1 litr na 500
litrow wody) do osiagnigcia stezenia wolnego chloru przynajmniej 10 mg/l. Nastepnie
powinien by¢ oprdzniony i zapelniony woda.

Po dalszych 24 godzinach nalezy pobra¢ probki wody z uktadu technologicznego.

Proby beda badane przez laboratorium zatwierdzone przez Inzyniera, a wyniki udost¢pnione
Wykonawcy w ciggu czterech dni od pobrania proby.

Jezeli wyniki bedg niezadowalajgce, Wykonawca powtdrzy calg procedure, az do osiggnigcia
pozytywnych wynikow.

Na zakonczenie dezynfekcji, uktad technologiczny powinien zosta¢ napetniony woda pod
ci$nieniem eksploatacyjnym.

Przylaczanie nowych przewodoéw do istniejacych jest ,,zastrzezong operacja”.

Podtaczenia powinny by¢ wykonywane wyltacznie z upowaznienia Inzyniera, po
potwierdzeniu pozytywnych wynikow prob bakteriologicznych.

W nastepstwie prob bakteriologicznych i prob wykonanych odcinkéw rurociggéow
technologicznych, rurociagi bedg traktowane jako eksploatacyjne i Wykonawca nie powinien
zmienia¢ potozenia urzadzen i armatury, ani podejmowa¢ innych dziatan, ktoére mogtyby
zaklocac dziatanie wodociagu.

KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Kontrola i badanie w trakcie Robot i odbioru

Przedmiotem kontroli jakosciowej bedzie zgodnos¢ wykonania Roboét i uzytych Materiatow z

Dokumentacja Projektowa, Specyfikacjami technicznymi wykonania 1 odbioru robot
budowlanych i poleceniami Inspektora nadzoru..
W ramach kontroli jakos$ci nalezy:

6.

Poddac¢ rurociagi probie na szczelnose,

Sprawdzi¢ usytuowanie armatury i urzadzen,

Sprawdzi¢ zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa,

Sprawdzi¢ podparcia, podwieszenia armatury i rurociaggow,

Sprawdzi¢ prawidlowo$¢ dziatania,

Sprawdzi¢ szczelno$¢ zamykania przepustnic, zaworow,

Sprawdzi¢ dziatanie przyrzadéw pomiarowych,

Sprawdzi¢ osiaggniecie wydajnosci urzadzen zgodnie z Dokumentacja Projektowa,
Sprawdzi¢ zgodno$¢ parametrow zanieczyszczen wody uzdatnionej z Dokumentacja
Projektowa.

OBMIAR ROBOT

Jednostki obmiaru
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Jednostkg obmiaru Robot jest:

7.

mb — wykonanej i odebrane;j sieci z doktadnoscia do 1,0,
szt — dla zainstalowanych ksztattek, 1 armatury,

kpl. — dla urzadzen,

m3 — dla warstwy filtracyjnej z doktadnoscia do 0,5 m®.

ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru Robdt podano w Specyfikacji technicznej wykonania 1 odbioru robot
budowlanych ST-00.00

Warunki szczegélowe odbioru robét technologicznych w obiektach

Odbior techniczny instalacji nastgpuje po zakonczeniu montazu instalacji i przeprowadzeniu
badan.
Nalezy sprawdzi¢:

Zgodnos¢ wykonania z Dokumentacja Projektowa i zapisami w Dzienniku Budowy,
Uzycie wlasciwych Materiatoéw oraz dokumenty dotyczace jako$ci tych Materiatow,
Prawidlowo$¢ zamontowania i dziatania armatury,

Prawidlowos$¢ wykonania potaczen rurociggéw i armatury,

Szczelnos¢ calego uktadu,

Protokoty z odbiorow czgsciowych.

Dokumentacja odbioru

Przy odbiorze instalacji wykonawca powinien dostarczy¢ dokumentacj¢ techniczng zatwierdzona
przez Inzyniera zawierajaca:

instrukcje technologiczng obstugi SUW,

wykaz czgsci zamiennych i szybko zuzywajacych sie,

dokumentacje prob ruchowych, oczyszczania, dezynfekceji i ptukania oraz ruchu probnego
dokumentacje techniczno-ruchowga urzadzen,

dokumentacje powykonawczg i odbiorowa, zawierajaca komplet protokotéw i1 po§wiadczen
odbiorow fabrycznych urzadzen i podzespotow instalacji oraz wyposazenia

Program i opis badan

Program badan koncowych instalacji winien przedstawia¢ si¢ nastepujaco:

Sprawdzenie dokumentacji stanowigcej podstawe odbioru instalacji polegajacej na
stwierdzeniu czy dostarczone zostaly wymagane dokumenty,
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- Sprawdzenie zgodnosci istniejgcych warunkow dla pracy instalacji z warunkami okreslonymi
w dokumentacji polegajacej na przeprowadzeniu badan wody przeznaczonej do uzdatniania i
stwierdzi¢ czy jej jako$¢ miesci si¢ w granicach wartosci liczbowych na jakich opiera si¢
projekt, oraz sprawdzi¢ jakos$¢ przeznaczonych do stosowania chemikaliow,

- Prébki wody do badan nalezy pobiera¢ z punktow do poboru probek (woda surowa — woda
uzdatniona — woda czysta).

- Sprawdzenie pomieszczen instalacji nalezy przeprowadzi¢ przez ogledziny.

- Sprawdzenie wykonania instalacji. Urzadzenia podstawowe i pomocnicze nalezy sprawdzié
na podstawie protokotow i po§wiadczen odbiorow fabrycznych.

- Materiaty uzyte do budowy nalezy sprawdzi¢ przez kontrole atestow lub przez wyrywkowa
kontrole zgodnosci z atestami.

- Zbiorniki podlegajace dozorowi technicznemu nalezy sprawdzi¢ przez kontrole §wiadectw
wytworcy. Znakowanie nalezy sprawdzi¢ przez ogledziny.

- Przepustowos¢ nalezy sprawdzi¢ przez pomiar nat¢zenia przeptywu. Ponadto
nalezy sprawdzi¢ jako$¢ montazu i szczelnos¢ instalacji.

- Sprawdzenie wyposazenia instalacji nalezy przeprowadzi¢ przez ogledziny kompletnosci
wyposazenia oraz skontrolowanie zaswiadczen o legalizacji aparatury. Ponadto nalezy
przeprowadzi¢ proby dziatania aparatury regulacyjnej i blokad.

- Sprawdzenie jakosci wody w poszczegdlnych stadiach uzdatniania 1 w poszczegdlnych
ciagach technologicznych oraz poréwnac¢ z projektowang charakterystyka instalacji. Analizy
nie objete pomiarami automatycznymi wykonywac powinno wyspecjalizowane laboratorium.

- Sprawdzenie wydajnosci nominalnej ciggu technologicznego.

- Sprawdzenie wydajnosci nominalnej instalacji.

- Sprawdzenie zakresu wydajnosci roboczych ciggu technologicznego wyznaczonego na
podstawie pomiaru wydajnosci nominalnej niej przy zachowaniu warunku uzyskiwania
wymaganych parametréw jakosciowych dla wody dla calego przedziatu wydajnosci..

- Sprawdzenie zapotrzebowania surowcOw 1 energii polegajagce na pomiarze dla pelnego
zakresu wydajnosci roboczej instalacji,

- Sprawdzenie wydajnosci eksploatacyjnej ciggu technologicznego i calej instalacji na
podstawie zapisOw czasu pracy urzadzen podstawowych pracujacych z okreslong
wydajnoscig wykonywang przez uzytkownika instalacji.

- Po okreslonym dla danego ciagu technologicznego okresie pracy nalezy przeprowadzié
obliczenie wydajnosci eksploatacyjnej ciggu i instalacji na podstawie wyprodukowanej wody.

Ocena wynikow badan
Instalacj¢ nalezy uzna¢ za zgodna z wymaganiami normy, jezeli wszystkie wyniki badan uzyskaty
wynik dodatni.
Wyniki badan parametrow technologicznych powinny by¢ warto$ciami granicznymi i statymi.

Zaswiadczenie o wynikach badan

Z przeprowadzonych badan instalacji sporzadza si¢ sprawozdanie, ktore powinno zawiera¢ co
najmniej nastepujace dane:
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Miejsce przeprowadzenia badan.
Oznakowanie zespotow instalacji objetych badaniami.
Wykonawce badan.

Opis badanego obiektu z podaniem wytworcoOw podstawowych urzadzen instalacji.
Opis poszczegdlnych badan.

Daty, wyniki i oceny dotrzymania wymagan poszczego6lnych badan.
Whnioski koncowe.

Zataczniki zwigzane z badaniami.

8 PODSTAWA PLATNOSCI

Ogodlne wymagania dotyczace platnosci

Ogolne wymagania dotyczace platnosci zawarte s3 w dokumentacji kontraktowe;.

Platnos$ci

Platnos$ci beda dokonywane na podstawie obmiaru robot zgodnie z niniejsza Specyfikacja
techniczng wykonania i odbioru robdt budowlanych.

Zakres Robot jest podany w niniejszej Specyfikacji technicznej wykonania 1 odbioru robot
budowlanych i dokumentacji projektowe;j.
Cena obejmuje odpowiednio:

Roboty pomiarowe, przygotowawcze, wytyczenie tras i miejsc montazu armatury.
Zakup 1 dostarczenie Urzadzen 1 Materiatow do miejsca wbudowania.

Montaz urzadzen, rurociggdéw i armatury.

Proba szczelno$ci instalacji.

Phukanie 1 dezynfekcja uktadu technologicznego.

Wykonanie inwentaryzacji powykonawczej.

Uporzadkowanie miejsca prowadzenia Robot.

PRZEPISY ZWIAZANE

WTWiO - Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Roboét - ITB

Instrukcje montazowe producenta.

PN-B-10100 Roboty tynkowe. Tynki zwykte. Wymagania i badania przy odbiorze.
PN-B-10121 Okladziny z ptytek Sciennych ceramicznych szkliwionych. Wymagania 1
badania przy odbiorze.

PN-B-30042 Spoiwa gipsowe. Gips szpachlowy, gips tynkarski, klej gipsowy.

PN (EN-PN) Iub odpowiednie normy krajow UE lub w zakresie przyjetym przez polskie
prawodawstwo.

PN-90/B-14501 Zaprawy budowlane zwykle.

PN-B-12050:1996 Wyroby budowlane ceramiczne. Cegly budowlane.
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e PN-B-19701:1997 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sklad. Wymagania, ocena
zgodnosci.

e PN-81/B-30003 Cement murarski 15

e PN-EN 934-2:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczyny. Domieszki do betonu. Definicje
I wymagania.

e PN (EN-PN) lub odpowiednie normy krajow UE lub w zakresie przyjetym przez polskie
prawodawstwo.
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