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STWIORB
M.11.03.06 WYKONANIE $CIAN SZCZELINOWYCH

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczgce
wykonania i odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem sScian szczelinowych
betonowanych w gruncie dla obiektu inzynierskiego — tunelu drogowego pod linig
kolejowg nr 3.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

Specyfikacja techniczna STWIORB jest stosowana jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t na drogowych obiektach
inzynierskich.

1.3. Zakres robét objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia
robét zwigzanych z wykonaniem i odbiorem $cian szczelinowych, formowanych w
gruncie.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Sciana szczelinowa betonowana w gruncie — $ciana wykonywana z betonu
lub zelbetu, formowana w szczelinie wygtebionej w gruncie. Beton jest ukladany
przez rure wlewowg pod cieczg stabilizujgca, w przypadku szczelin
zabezpieczanych cieczami albo w niektorych przypadkach — na sucho.

1.4.2. Sekcja Sciany — odcinek $ciany szczelinowe] betonowanej jako jeden
element. Sekcja sciany moze by¢ prosta, w ksztatcie litery T lub L albo o innegj
konfiguraciji.

1.4.3. Scianki/murki prowadzace — mate réwnolegte $cianki tymczasowe, ktére
stuzg do zapewnienia prowadzenia narzedzia gtebigcego i do zabezpieczenia
szczeliny przed obwatem w strefie zmiennego zwierciadta cieczy stabilizujgce;j.

1.4.4. Rura wlewowa (kontraktor) — rura stuzgca do uktadania mieszanki
betonowej pod cieczg stabilizujgcg, zapobiegajgca jej zanieczyszczeniu lub
segregaciji.

1.4.5. Ciecz stabilizujgca — ciecz uzywana podczas gtebienia do zabezpieczenia
stateczno$ci Sciany szczeliny. Zwykle jest to zawiesina bentonitowa, roztwor
polimerowy lub zawiesina twardniejgca.

1.4.6. Zawiesina twardniejgca — zawiesina, ktora twardnieje z uptywem czasu.
Jest to zawiesina zawierajgca cement lub inne spoiwo oraz dodatkowe materiaty
jak it (bentonit), granulowany Zzuzel wielkopiecowy lub popioty lotne (PFA),
wypetniacze i domieszki.

1.4.7. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne 2z obowigzujgcymi,
odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w STWIORB M.00.00.00
,~Wymagania ogélne”[1] pkt 1.4.
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1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczgce robot podano w STWIORBM.00.00.00
,Wymagania ogélne” [1] pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatow

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania,
podano w STWIORB M.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1] pkt 2.

2.2, Materialy do wykonania robét

Materialy do wykonania robot powinny byé zgodne 2z ustaleniami
dokumentaciji projektowej lub ST.
Do wykonania $cian szczelinowych nalezy stosowaC nastepujgce
materiaty:
— beton klasy zgodnej z dokumentacjg projektowa,
— stal zbrojeniowa,
bentonit,
murki prowadzgce.
Materiaty powinny spetnia¢ wymagania podane w PN-EN 1538 [22], z
uwzglednieniem warunkow podanych ponizej.

2.3. Mieszanka betonowa i beton
2.3.1. Cement

Dopuszcza sie stosowanie cementéw CEM |, CEM Il, CEM llI spetniajgcych
wymagania normy PN-EN 197-1 [7] pod warunkiem, ze majg potwierdzong
przydatnos¢ do zastosowan geotechnicznych i sg dopuszczone do stosowania,
zgodnie z ustawg o wyrobach budowlanych. Zalecane jest uzycie cementow CEM
II'i CEM Il lub czesciowe zastgpienie CEM | przez dodatki typu Il (popioty lotne,
pylty krzemionkowe lub granulowany zuzel wielkopiecowy) w celu poprawienia
urabialnosci betonu, spowolnienia wigzania, zmniejszenia wydzielania sie ciepta,
zwiekszenia trwatosci betonu oraz redukcji wydzielania wody z mieszanki. Przy
projektowaniu mieszanki betonowej nalezy sie liczy¢ z tym, ze cementy CEM Il
nie majg unormowanego, stabilnego sktadu dodatku zuzli wielkopiecowych.

Nie dopuszcza sie stosowania betonu glinowego.

Cementy powinny spetnia¢ wymagania wynikajgce z klasy ekspozycji w
miejscu wbudowania (okreslonej zgodnie z PN-EN 206-1 [8] i PN-B-06265 [27]).

W przypadku wystepowania w podtozu wod agresywnych w stosunku do
betonu do wykonania scian szczelinowych nalezy stosowa¢ cement odporny na
siarczany (HSR).

Minimalng zawartos¢ cementu w zaleznosci od maksymalnej srednicy
kruszywa podano w tablicy 1.

Tablica 1. Minimalna zawarto$¢ cementu

Maksymalna srednica Minimalna zawarto$¢ cementu
ziaren kruszywa (mm) (kg/m3)

32 350
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25 370
20 385
16 400

2.3.2. Kruszywo
2.3.2.1. Wymagania ogolne

Kruszywo powinno spetnia¢ wymagania podane w PN-EN-12620 [37].

Nalezy stosowaC kruszywo naturalne, nie nalezy stosowac kruszywa
tamanego. W celu unikniecia segregacji kruszywo powinno miec¢ ciggtg krzywag
uziarnienia.

Ziarna kruszywa mierzone wg PN-EN 933-1 [10] nie powinny by¢ wieksze
niz:

— 1/4 odlegtosci w Swietle miedzy pretami pionowymi,

- 32 mm,

— w przypadku betonowania podwodnego — 1/6 Srednicy wewnetrznej rury
wlewowej lub przewodu pompy.

W  przypadku maksymalnego wymiaru kruszywa rownego 32 mm,
mieszanka kruszyw powinna posiadac¢ nastepujgce wtasciwosci:

— wagowg zawartosc frakcji piaskowej (d<4 mm) w kruszywie ponad 40%,
— zawartos¢ frakcji pytowych (<0,125 tgcznie z cementem i innymi drobnymi
materiatami) w mieszance w granicach od 400 kg/m3 do 550kg/m?.

W celu uzyskania lepszej urabialnosci mieszanki betonowej przy spetnieniu
parametréw wytrzymatosciowych betonu zaleca sie stosowanie kruszywa
zwirowego o uziarnieniu 2 + 16 mm.

Kruszywo nie powinno by¢ zamarznigte, ani zawierac lodu ani zmarzliny.

Ocena zgodnosci kruszyw do betonu konstrukcyjnego w drogowych
obiektach inzynierskich wymagana jest wedtug systemu oceny 2+.

2.3.2.2. Wymagania szczegoétowe

Jako kruszywo grube powinny by¢ zastosowane kruszywa naturalne o
maksymalnym wymiarze jak w pkcie 2.3.2.1, spetniajgce wymagania podane w
tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla kruszywa grubego

Lp. Wiasciwosci kruszywa Wymagania
1 |Uziarnienie wedlug PN-EN 933-1 [10] w zaleznosci od
wymiaru kruszywa, kategoria nie nizsza niz:
D/d<2lubD< 11,2 mm G 85/20
D/d>2iD> 11,2 mm G 90/15
2 |Tolerancja uziarnienia w zaleznosci od wymiaru kruszywa,
kategorie:
D/d<4 Gr 15
D/d=4 Gr17,5
Zawartos¢ pytow wedtug PN-EN 933-1 [10]; kategoria nie f
wyzsza niz: 'S
4 |Ksztatt kruszywa grubego wedlug PN-EN 933-3 [11] lub Floo lub Sy




,Wykonanie dokumentacji projektowej na budowe skrzyzowania wielopoziomowego linii kolejowej z przejsciem pod linig
kolejowg w km 41,740 linii kolejowej nr 3 Warszawa — Kunowice, w ciggu drogi powiatowej nr 3837 w Teresinie”

z udziatem finansowym PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w ramach projektu inwestycyjnego POIiS 5.1-35 pn. ,Poprawa
bezpieczenstwa na skrzyzowaniach linii kolejowych drogami - Etap IlI”

wedtug PN-EN 933-4 [12]; kategoria nie wyzsza niz:

Procentowa zawarto$¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i

[21], p.15.1:

5 [|tamanej w kruszywie grubym wedlug PN-EN 933-5 [13], C 1000
kategoria nie nizsza:
Mrozoodpornosé wedtug PN-EN 1367-6 [20]w 1 % NacCl,
6 |badana na kruszywie o wymiarze 8/16; warto$¢ nie wyzsza 6 1A2s5
niz (%):
oraz odpornos$¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug PN-EN
1097-2 [16] badana na kruszywie o wymiarze 10/14, 2 LAso
rozdz.5; kategoria nie wyzsza niz:
7 | Zgorzel stoneczna" bazaltu wedtug PN-EN 1367-3 [19], SBia
badana na kruszywie o wymiarze 10/14; kategoria:
Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6 [18], rozdz. 7, 8 Iub
8 o deklarowana przez producenta
9 |Gestos¢ nasypowa wediug PN-EN 1097-3 [17] deklarowana przez producenta
10 |Nasiakliwosé wediug PN-EN 1097-6 [18], rozdz. 7, 8 lub 9: WAz4 deklarowana przez
producenta
11 §Kli?chg§gjg:§1]y - uproszczony opis petrograficzny wedtug deklarowany przez producenta
12 Reaktywnos¢ alkaliczno-krzemionkowa; stopien potencjalnej stopien potencjalnej
reaktywnosci wediug PN-B-06714-46 [29]: reaktywnosci 0 ¥
13 Zawartos¢ siarczandw rozpuszczalnych w kwasie wedtug
PN-EN 1744-1 [21], rozdz. 12, nie wyzsza niz kategoria: ASo,2
Zawarto$¢ siarki catkowitej wediug PN-EN 1744-1 [21],
14 ) s . - . 1
rozdz. 11; wartos¢ nie wyzsza niz (%):
15 Zawartos¢  chlorkéw  rozpuszczalnych w wodzie wedtug 002
PN-EN 1744-1 [21], rodz.7; warto$¢ nie wyzsza niz (%): '
16 Zanieczyszczenia lekkie wedtug PN-EN 1774-1 [21] p. 01
14.2; warto$¢ nie wyzsza niz (%): '
17 Zawarto$¢ substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1 barwa nie ciemniejsza

niz wzorcowa

D W przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi
potencjalnej reaktywnosci alkalicznej, nalezy wykona¢ badanie dodatkowe

zgodnie z PN-B-06714-34 [28] -

dopuszczenie

do zastosowania przy

spetnieniu wymagania reaktywnosci alkalicznej z cementem nie wywotujgca
zwiekszenia liniowych wiekszych niz 0,1%.

Jako kruszywo drobne powinno by¢ stosowane kruszywo o uziarnieniu nie
wiekszym niz 4 mm, spetniajgce wymagania podane w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla kruszywa drobnego

Lp. Wiasciwosci kruszywa Wymagania

1 |Uziarnienie wedlug PN-EN 933-1 [10], wymagana G 85
kategoria: F

5 Za\{vartoéf':. pytdbw wedtug PN-EN 933-1 [10]; kategoria nie fa
wyzZsza niz:

3 Tolerancje deklarowanego typowego uziarnienia kruszywa Zgodnie z tablicg C.1
drobnego w normie PN-EN 12620 [37]
Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6 [18], rozdz. 7, 8 lub

4 9 deklarowana przez producenta

5 |Gestos¢ nasypowa wedtug PN-EN 1097-3 [17] deklarowana przez producenta
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6 Reaktywnosé alkaliczno-krzemionkowa; stopien stopien potencjalnej
potencjalnej reaktywnosci wedtug PN-B-06714-46 [29]: reaktywnosci 0
7 Zawartos¢ siarczanéw rozpuszczalnych w kwasie wedtug
PN-EN 1744-1[21], rozdz. 12, nie wyzsza niz kategoria: ASo,2
8 Zawarto$¢ siarki catkowitej wedlug PN-EN 1744-1 [21], 1
rozdz. 11; warto$¢ nie wyzsza niz (%):
Zanieczyszczenia lekkie wedlug PN-EN 1774-1 [21] p.
9 . A . o . 0,5
14.2; warto$¢ nie wyzsza niz (%):
10 Zawartos¢ substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1 barwa nie ciemniejsza
[21], p.15.1: niz wzorcowa

1) W przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi
potencjalnej reaktywnosci alkalicznej nalezy wykona¢ badanie dodatkowe
zgodnie z PN-B-06714-34 [28] - dopuszczenie do zastosowania przy
spetnieniu wymagania reaktywnosci alkalicznej z cementem nie wywotujgca
zwiekszenia liniowych wiekszych niz 0,1%.

2.3.3. Woda

Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-
EN 1008 [15]. Wode zarobowg do betonu zaleca sie czerpa¢ z wodociggow
miejskich. Stosowanie wody wodociggowej nie wymaga badan. Zabrania sie
stosowania wody z systemdw recyklingu.

2.3.4. Domieszki

W celu uzyskania wtasciwej pompowalnosci betonu, mozna stosowac
nastepujgce domieszki:
— plastyfikatory i superplastyfikatory w celu unikniecia odstoju wody lub
segregaciji, ktére mogtyby sie pojawi¢ w pewnych przypadkach,
— domieszki opdzniajgce, pozwalajgce na przedtuzenie urabialnosci wymaganej
ze wzgledu na potrzebny czas betonowania lub na przerwy w dostawie
mieszanki.

2.3.5. Mieszanka betonowa i beton
2.3.5.1. Beton - wymagania ogdlne

Beton stosowany do scian szczelinowych powinien spetnia¢ warunki normy
PN-EN 206-1 [8], Zatgcznik D.

Beton w sScianach szczelinowych, ktérych najmniejszy wymiar jest wiekszy
niz 60 cm, znajdujgcych sie w nieagresywnym srodowisku, nie narazonych na
bezposrednie dziatanie wody i kry, powinien mie¢ wytrzymatos¢ okreslong klasg
nie mniejszg niz C20/25. Beton w Scianach znajdujgcych sie w agresywnym
Srodowisku lub narazonych na niszczgce dziatanie wody i kry, lub w ktérych
najmniejszy wymiar jest nie wiekszy niz 60 cm, powinien mie¢ wytrzymatos¢
okreslong klasg nie mniejszg niz C25/30.

Klase ekspozycji betonu nalezy przyjg¢ wg PN-EN 206-1 [8] i PN-B 06265
[27].
2.3.5.2. Mieszanka betonowa

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ dobrany w  sposob
uniemozliwiajgcy segregacje betonu podczas uktadania, zapewniajgcy swobodny

przeptyw betonu wokdt zbrojenia i po stwardnieniu uzyskanie materiatu
zageszczonego i wodoszczelnego.
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Mieszanka betonowa uktadana w zawiesinie powinna by¢ odporna na
segregacje, wysokoplastyczna, spoista, o dobrej ptynnosci, samozageszczajgca.
Beton w Scianach szczelinowych powinien spetnia¢ wymagania normy PN-

EN 206-1 [8] (w szczegolnosci zatgcznika D do normy), z zastrzezeniami:
ilo§¢ cementu powinna by¢ nie mniejsza niz podana w tablicy 1,

— zawartosc i uziarnienie kruszywa powinny by¢ zgodne z pktem 2.3.2,

— konsystencja mieszanki betonowej, bezposrednio przed betonowaniem,
powinna odpowiada¢ opadowi stozka wg PN-EN 12350-2 [31], zawartemu
pomiedzy 160 mm i 220 m. Zalecana jest wartos¢ od 180 do 210 mm
(odpowiada ok. 560+600 mm Srednicy rozptywu wg PN-EN 12350-5 [32]). W
przypadku betonowania przez rure wlewowg pod zawiesing stabilizujgca, opad
stozka powinien wynosi¢ co najmniej 200 mm (600 mm Srednicy
rozptywu). W przypadku dtugich betonowan sekcji zalecane jest, by mieszanka
zachowata opad stozka co najmniej 100 mm po czterech godzinach od jej
przygotowania,

— mieszanka powinna zachowa¢ odpowiednig urabialnos¢ przez caty czas
uktadania,

— wskaznik wodno-cementowy w/c nie powinien przekracza¢ 0,6 i wartosci

wynikajgcej z klasy ekspozyciji elementu,

gtebokos¢é penetracji betonu badana wg PN-EN 206-1 [8], nie powinna

przekraczac 50 mm (lub wodoszczelnos¢ betonu badana wg PN-B-06250

[26] powinna wynosic¢ co najmniej W8),

— nie wymaga sie badania mrozoodpornosci betonu.

2.4. Materialy do wykonania zbrojenia sciany
2.4.1. Klasa stali zbrojeniowej

Klasa stali zbrojeniowej powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg i
ST. Zastosowana stal powinna spetnia¢ wymagania podane w STWIORB M-
12.01.00 [2].

Z wyjatkiem zalecen specjalnych, inne elementy stalowe stosowane w
Scianach szczelinowych takie jak rury, blachy, tgczniki itp. nie powinny byc¢
wykonane ze stali galwanizowanej lub innego metalu, ktéry moze spowodowac
tworzenie osadu bentonitowego w wyniku dziatania elektrostatycznego Iub
wywotac elektrochemiczng korozje zbrojenia.

2.4.2. Szkielet zbrojeniowy

Wysokos¢ szkieletu powinna by¢ taka, aby odlegtos¢ pomiedzy jego dolng
krawedzig a dnem szczeliny wynosita co najmniej 0,2 m.
Szkielet zbrojeniowy powinien zawierac:
— prety pionowe,
— prety poziome (tgczniki, strzemiona i inne),
— prety do podwieszenia lub podnoszenia
oraz w miare potrzeby:
- specjalne zbrojenie do kotew, rozpoér i innych elementow konstrukcyjnych
powigzanych ze Sciana szczelinowa,
— prety przekatne, usztywniajgce szkielet zbrojeniowy podczas podnoszenia i
transportu,
— formy do uzyskania otworéw na kotwy, przewody i inne elementy,
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— pionowe rurki do iniekcji, pretéw kotwigcych w dnie, badan kontrolnych itp.

W przypadku spawania dopuszcza sie tylko spawanie elektryczne, jezeli
stal jest odpowiedniego gatunku.

Spoiny sczepne sg dopuszczalne dla wszystkich rodzajow stali pod
warunkiem, ze nie pogorszg wiasciwosci mechanicznych zbrojenia.

2.4.2.1. Zbrojenie pionowe

Zbrojenie pionowe powinno by¢ skonstruowane zgodnie z dokumentacjg
projektowa, przy zachowaniu ponizszych warunkow:

— minimalna $rednica pretdow powinna wynosi¢ 12 mm; zaleca sie stosowanie
zbrojenia gtbwnego pionowego z pretéw 20+32 mm,

— po kazdej stronie szkieletu powinny by¢ usytuowane co najmniej 3 prety na
dtugosci 1 m,

— rozstaw poziomy, w sSwietle pomiedzy pretami lub grupami pretéw, rownolegle
do Sciany powinien wynosi¢ co najmniej 100 mm; zaleca sie 150 mm.
Rozstaw ten moze by¢ zredukowany do 80 mm na dtugosci zaktadu lub w
sekcjach silnie zbrojonych pod warunkiem, ze maksymalna $rednica kruszywa
nie przekracza 20 mm,

— Jezeli szkielet zbrojeniowy sktada sie w pionie z kilku elementéw, potgczenia
miedzy pretami powinny by¢ wykonane na zaktad lub za pomocg nasadek. W
przypadku zaktadu nalezy wykonaé spoiny sczepne lub stosowacé inne
sposoby, uniemozliwiajgce wzajemne przesuwanie sie podczas wstawiania.

2.4.2.2. Zbrojenie poziome

Zbrojenie poziome powinno by¢ skonstruowane zgodnie z dokumentacjg
projektowa, przy zachowaniu ponizszych warunkow:

— zbrojenie poziome powinno by¢ konstruowane z pretow srednicy 12+20 mm,

— zbrojenie poziome powinno byé rozmieszczone w sposob uniemozliwiajgcy
przemieszczanie pretéw pionowych i zapewniajgcy odpowiednig przestrzen
dla rury wlewowej,

— rozstaw pionowy w Swietle miedzy pretami powinien wynosi¢ co najmniej 200
mm; rozstaw ten moze by¢ zredukowany do 150 mm pod warunkiem, ze
maksymalna srednica kruszywa nie przekracza 20 mm,

— rozstaw poziomy pomiedzy pretami poprzecznymi powinien wynosi¢ co
najmniej 150 mm. Zalecany jest rozstaw nie mniejszy od 200 mm w celu
utatwienia przeptywu mieszanki betonowej,

— nalezy unika¢ koncentracji zbrojenia pomocniczego, np. przy gtowicach kotew
gruntowych. Pomiedzy pretami tego zbrojenia nalezy zachowa¢ przeswit co
najmniej 80 mm.

2.4.2.3. Elementy dystansowe

Elementy dystansowe nalezy wykona¢ z materiatbw niemetalowych, o
trwato$ci co najmniej réwnej betonowi. Elementy dystansowe mogg by¢ wykonane
z pionowych rur lub stanowi¢ elementy punktowe (ptytki, watki itp.). W obiektach
trwatych elementy dystansowe powinny by¢é wykonane 2z materiatow
niemetalowych, o trwatosci co najmniej rownej betonowi. Zaleca sie uzycie walcow
betonowych osadzonych na poziomym precie. Srednica walca powinna byé
dostosowana do wymaganej grubosci otulenia, dlugos¢ przyjmuje sie w granicach
80-150 mm (wezsze w mochiejszym gruncie).
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2.5. Elementy ksztattujace
2.5.1. Elementy do ksztattowania wnek i otworow

Do ksztattowania otworéw lub wnek w $cianie mozna stosowac¢ deskowania
skrzynkowe, ptyty ze styropianu, wkfady lub rury.

Formy te powinny mie¢ jak najmniejsze wymiary i mie¢ taki ksztatt, aby nie
utrudniaty przeptywu mieszanki betonowej.

Formy (wkfady) do uzyskania potgczen ze stropami nie powinny by¢
dtuzsze niz szkielet zbrojenia i powinny miec takie wymiary, aby wneki nie siegaty
poza pierwsze warstwy zbrojenia.

Zastosowany styropian powinie mie¢ dostateczng wytrzymatos¢ na
Sciskanie wywotane parciem mieszanki betonowej. Do gtebokosci 5 m moze by¢
stosowany styropian odmiany 15, a gtebiej co najmniej 20.

Otwory na kotwy powinny by¢ formowane za pomocg rur o $rednicy nie
wiekszej niz 300 mm, w sposob nie utrudniajgcy przeptywu mieszanki betonowe;j.
Jezeli wymagana jest srednica wieksza niz 300 mm, to nalezy stosowac specjalne
Srodki zaradcze.

2.5.2. Elementy do formowania stykow sekciji

Styki poszczegdlnych sekcji wykonuje sie zwykle stosujgc stalowe lub
betonowe elementy rozdzielcze albo $cinajgc beton przylegajgcej sekcji. Jako
elementy rozdzielcze mozna stosowac elementy rurowe lub profilowane, stalowe
lub betonowe. Element nie moze by¢ uszkodzony ani zdeformowany. Elementy
rozdzielcze powinny mieé¢ odpowiednig wytrzymatos¢ i by¢ proste na catej
dtugosci. Powierzchnia zewnetrzna elementu powinna by¢é przed wstawieniem
oczyszczona i powleczona sSrodkiem zmniejszajgcym przyczepnos¢ betonu.
Wymiar poprzeczny elementu powinien odpowiada¢ szerokosci szczeliny. W
niektérych przypadkach styki mogg zawiera¢ uszczelki.

2.6. Ciecze stabilizujgce otwory

Jako ciecz stabilizujgcg otwér wiertniczy mozna stosowac:
- zawiesiny bentonitowe,
- zawiesiny polimerowe,
- zawiesiny twardniejgce.

2.6.1. Zawiesiny bentonitowe
2.6.1.1. Wiasciwosci zawiesiny bentonitowej

Zawiesiny bentonitowe nalezy przygotowywaé z bentonitu sodowego -
naturalnego lub  aktywowanego. Zaleca sie stosowanie  bentonitu
sproszkowanego, produkowanego do robot fundamentowych lub dla wiertnictwa.
W pewnych przypadkach, np. gdy konieczne jest zwiekszenie gestosci zawiesiny,
dopuszcza sie dodatek odpowiedniego materiatu obojetnego.

Nie dopuszcza sie mieszania bentonitow z réznych dostaw. Sktadowany
bentonit nalezy chronic¢ przed zawilgoceniem.

Zawartosc¢ frakcji itowej powinna wynosi¢ co najmniej 50% lecz wskazana
jest zawartos¢ wieksza. Wilgotnos¢ handlowego bentonitu nie powinna
przekraczac¢ 15%.
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W normalnych warunkach zawiesina bentonitowa powinna spetniac
wymagania podane w tablicy 4. Wartosci w tablicy 4 mogg by¢ modyfikowane w
specjalnych sytuacjach, np. w przypadku:

— gruntéw lub skat o duzej przepuszczalnosci lub z pustkami, w ktorych moze
nastgpi¢ ucieczka zawiesiny,

—  wysokich poziomow piezometrycznych wody (w warunkach artezyjskich),

—  bardzo stabych gruntow,

—  w warunkach wody stone,;.

Tablica 4. Wiasciwosci zawiesin bentonitowych

Zawiesina
Wyszczegolnienie Jednostka Swieza Do plj)zn;(;/ivanego Przed _
betonowaniem

Gestos¢ g/cm3 <1,10 <1,25 <1,15
Lepkos¢ wg Marsha S od 32 do 50 od 32 do 60 od 32 do 50
Objetosc filtratu cm?3 <30 <50 -
Wartos¢ pH - od7doll od 7 do 12 -
Zawarto$¢ piasku®) % - - <4**)
Osad filtracyjny Mm <3 <6 -

*)Zawartos¢ piasku jest warto$cig wyrazong w procentach objetosci, nie wagowo,
czgstek wiekszych od 74 uym, co odpowiada wymiarowi sita do badania zawartosci
piasku.

**)W stanie ,przed betonowaniem” mozna przyjmowaé goérng zawartos¢ piasku od
4% do 6% w specjalnych przypadkach (np. Sciany nieobcigzone, $Sciany
niezbrojone).

W celu utrzymania ziaren piasku w zawieszeniu i redukcji przenikania
zawiesiny w grunt, konieczne jest aby zawiesina miata wystarczajgcg
wytrzymato$¢ strukturalng zelu.

2.6.1.2. Przygotowanie zawiesiny bentonitowej

Wykonawca przygotuje recepture laboratoryjng zawiesiny uwzgledniajgcg
warunki gruntowo-wodne, terenowe oraz mozliwosci technologiczne Wykonawcy.

Recepture nalezy aktualizowa¢ dla kazdej partii bentonitu. Witasciwosci
zawiesiny powinny zapewnia¢ statecznosc¢ scian, az do jej zabetonowania oraz
umozliwia¢ tatwe rozptywanie sie mieszanki bentonitowej i catkowite wyparcie
zawiesiny ze szczeliny.

Proszek bentonitowy powinien byé wymieszany z czystg wodg co najmniej
na 24 godziny przed jej uzyciem w celu wtasciwego uwodnienia czgstek itu.
Nalezy zapewniC ilos¢ zawiesiny przekraczajgcg teoretyczng objeto$¢ szczeliny
srednio 0 50%, a w gruntach silnie przepuszczalnych o 100%.

Temperatura wody uzywanej do produkcji zawiesiny oraz wlewanej
zawiesiny nie powinna byc¢ nizsza od 5°C.

Odstdj wody badany po 24 h nie powinien przekracza¢ 2%. Zawartosé
piasku w zawiesinie bada sie na prébkach zawiesiny pobieranych z dolnej partii
szczeliny. W celu utrzymania ziaren piasku w zawieszeniu i redukcji przenikania
zawiesiny w pory gruntu, konieczne jest aby miata ona wiasciwg wytrzymatosc
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strukturalng. Badanie wytrzymatosci wykonuje sie po 10 minutach. Wytrzymatos¢
powinna zawierac sie w przedziale 1,4+10 Pa.

2.6.2. Zawiesiny polimerowe

Roztwory polimerowe, ewentualnie z dodatkiem bentonitu, mogg byc¢
stosowane jako ciecz stabilizujgca na podstawie:
- wczesniej prowadzonych robot w porownywalnych lub gorszy warunkach,
- petnowymiarowych prob na obiekcie.

2.6.3. Zawiesiny twardniejgce

Zawiesiny twardniejgce sg stosowane do wykonywania prefabrykowanych
Scian  szczelinowych, $Scian z zawiesiny zbrojonej oraz przegréd
przeciwfiltracyjnych i nie sg przedmiotem niniejszej ST.

2.7 Scianki prowadzace dla wykonania $cian szczelinowych

Jesli dokumentacja projektowa ani ST nie precyzuje inaczej, Scianki
prowadzgce mogg by¢ wykonane z betonu klasy min. C20/25 niezbrojonego lub
zbrojonego stalg wg STWIORB M-12.01.00 [2].

3. SPRZET

3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w STWIORB M.00.00.00
»~Wymagania ogolne” [1] pkt 3.
3.2. Sprzet stosowany do wykonania roboét
Roboty nalezy wykona¢ przy uzyciu specjalistycznego sprzetu
przeznaczonego do wykonywania Scian szczelinowych. Sprzet uzywany do
wykonania $cian szczelinowych musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.
Sprzet do wykonania mieszanki betonowej powinien spetniaé wymagania

STWIORB M-13.01.00 [3]., pkt 3. Sprzet do wykonania zbrojenia powinien
spetnia¢c wymagania STWIORB M-12.01.00 [2] pkt 3.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w STWIORB M.00.00.00
,Wymagania ogolne” [1] pkt 4.

4.2. Transport i przechowywanie materiatéw

Do transportu mieszanki betonowej i stali zbrojeniowej nalezy stosowac
odpowiednio zasady podane w STWIORB M-12.01.00 [2] i STWIORB M-13.01.00

[3].
Transport sprzetu powinien odbywacC sie zgodnie z zasadami ruchu
okreslonymi w kodeksie drogowym oraz z zachowaniem przepiséw BHP.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdblne zasady wykonania robot

Ogodlne zasady wykonania robét podano w STWIORB M.00.00.00

,Wymagania ogolne” [1] pkt 5.

5

akceptacji Program zapewnienia jakoSci

.2. Dokumentacja technologiczna wykonania scian szczelinowych

Wykonawca przed przystgpieniem do robodt przedstawi Inzynierowi do
dla robét (PZJdR) uwzgledniajgcy

wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty oraz projekt technologiczny
wykonania $cian szczelinowych, zawierajgcy m.in.:
a) plan drég technologicznych i ewentualnych pomostéw roboczych,

b)

spos6b dostosowania robét do istniejgcych warunkéw terenowych (np.
rozmiary, granice placu budowy, topografia, pochylenie terenu, dojazdy,
ograniczenia, sposoby zabezpieczenia robot, w tym zabezpieczenie
napotkanych w czasie robot przeszkod i urzgdzen w gruncie),

c) okreslenie wplywu robdt na sgsiednie konstrukcje i sposob zabezpieczenia

tych konstrukcji przed uszkodzeniem, jesli to okaze sie konieczne oraz projekt
usuniecia ewentualnych usterek powstatych na skutek wykonywania robot,
okreslenie ograniczen srodowiskowych (hatas, drgania, zanieczyszczenia) i
sposOb dostosowania sie do tych ograniczen,

e) zapewnienie statecznosci szczeliny w trakcie gtebienia na podstawie

dotychczasowych poréwnywalnych doswiadczen, wykonania szczelin
prébnych lub obliczenia statecznosci.

Obliczenia statecznosci powinny uwzgledniaé nastepujgce czynniki:

— sity wywotane dziataniem cieczy stabilizujgcej,

— ci$nienie wody gruntowej,

— parcie gruntu z uwzglednieniem trojwymiarowego charakteru zagadnienia,
— wytrzymatos$¢ gruntu na scinanie,

— wptyw przylegtych obcigzen naziomu.

Jako poréwnywalne doswiadczenia nalezy przyjmowac¢ doswiadczenie
zdobyte na podobnych budowach, wykonywanych w podobnych warunkach.
Poréwnanie powinno w szczegdlnosci uwzgledniac:

— wilasciwosci gruntéw i skat,

— ci$nienie wody,

— obiekty sgsiadujgce,

— metody wykonania,
konstrukcje $cianek prowadzgcych,

g) kolejnos¢ formowania sekcji Sciany,

h) recepture zawiesiny bentonitowej, sposob jej przygotowania, oczyszczania i
regeneracji oraz usuwania,

i) recepture mieszanki betonowej,

j) sposob przygotowania cieczy stabilizujgcej, sposéb jej czyszczenia oraz
usuwania,

k) poziom zawiesiny bentonitowej w szczelinie dla zapewnienia statecznosci

szczeliny,
sposob czyszczenia szczeliny,
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m) technologia gtebienia Scian szczelinowych w podtozu skalnym (jesli takie

n)

0)

p)

wystepuje).
W przypadku wymaganego zagtebienia sciany szczelinowej w podtoze
skalne, w projekcie nalezy uwzgledni¢ nastepujgce czynniki:
— przeznaczenie sciany,
— wiasciwosci skaty, tj. wytrzymatos¢, struktura (spekania, uwarstwienia),
stopien zwietrzenia i ewentualnie przepuszczalnosg,
— pochylenie stropu skaty w przekroju podtuznym i poprzecznym S$ciany
szczelinowej,
— mozliwo$¢ gtebienia w skale posiadanym sprzetem,
sposob awaryjnego wznawiania przerwanego betonowania,
jesli warunki terenowe tego wymagajg, sposob postepowania w warunkach
szczegolnych zagrozen, sposéb uszczelnienia podtoza, wymiany gruntu,
obnizenia poziomu wod gruntowych,
wymagania BHP.

Projekt technologiczny wykonania $cian szczelinowych powinien

uwzglednia¢ nastepujgce dane:

a)

Rozpoznanie podtoza
Badania geotechniczne do wykonania projektu sScian szczelinowych
powinny by¢ wykonane zgodnie z ogolnymi zasadami podanymi w PN-EN

1997-2 [24], przy czym wytrzymatos¢ gruntow i skat nalezy wyznaczac¢ na

podstawie badan laboratoryjnych i/lub in situ na petnej gtebokosci Sciany

szczelinowej oraz ponizej jej spodu, w zaleznosci od rodzaju gruntu i

przeznaczenia $ciany. Nalezy réwniez okresSliC uziarnienie gruntow

niespoistych.
Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na nastepujgce zagadnienia zwigzane

z wykonaniem scian szczelinowych:

— poziomy piezometryczne wod i przepuszczalno$¢ gruntdw (poziomy
piezometryczne nalezy monitorowac¢ przez odpowiednio dtugi okres czasu,
aby oceni¢ najwyzsze poziomy piezometryczne jakie mogg wystgpi¢c w
czasie budowy Scian szczelinowych),

— wystepowanie silnie przepuszczalnych gruntow gruboziarnistych albo
pustek (naturalnych Ilub sztucznych), ktére mogg powodowaé nagtg
ucieczke cieczy stabilizujgcej i obwat szczeliny oraz ewentualng
konieczno$¢ zastosowania srodkéw zaradczych,

— obecnos$¢, wytrzymatosé i odksztatcalno$¢ stabych gruntow, takich jak
miekkoplastyczne grunty spoiste lub torfy, ktére mogg powodowac
trudnosci w czasie glebienia szczeliny (odksztatcenia Ilub utrate
statecznosci),

— obecnos$¢ gtazéw lub przeszkdd, ktére mogg powodowaé trudnosci w
czasie gtebienia oraz, w miare mozliwosci, ocena ich rozmiarow i czestos¢
wystepowania,

— wystepowanie, potozenie, wytrzymatos¢ i twardos¢ skaty lub innych
twardych materiatow, ktére mogg powodowacé trudnosci w czasie gtebienia
oraz mogg wymagac uzycia specjalnych narzedzi. Jezeli wymaga sie, by
Sciana szczelinowa siegata do skaty lub byta w nig zagtebiona, to poziom
powierzchni skaty nalezy okresli¢ w kierunku podtuznym i poprzecznym,
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na dlugosci $ciany szczelinowej. Nalezy rowniez okresli¢ wiasciwosci
skaty, w tym stan jej zwietrzenia i stopien spekania,

— szkodliwe wiasciwosci chemiczne wody gruntowej, gruntu i skaty, a takze,
gdy potrzeba, temperatury wody,

— szkodliwe wiasciwosci chemiczne materiatéw odpadowych,

— obecnos¢ gruntéw poddanych wczesniejszym zabiegom, ktore moga
powodowac negatywne skutki w czasie gtebienia,

— obecnosc¢ skaty w podtozu sciany,

b) Warunki terenowe i Srodowiskowe, m.in.:

— plan urzadzen i instalacji podziemnych,

— obecnosc¢ przeszkod w gruncie (stare mury, fundamenty itp.),

— informacje o przylegtych drogach i budowlach, w szczegdlnosci rodzaj
fundamentu i Srodki zapobiegawcze konieczne do zapewnienia ich
statecznosci,

— obecnosc¢ wykopalisk archeologicznych,

— obecnosc¢ zanieczyszczen w gruncie,

— ograniczenia dla wykonania robét (drgan, hatasu, wysokosci , placu
robot),
wymagania ochrony srodowiska,

C) PrOJekt konstrukcyjny $cian podajacy:

— usytuowanie, wymiary, rzedne $cian i zagtebienie Scian w warstwe
nosng, podziat na sekcje,

— wymagane cechy materiatow $cian,

— konstrukcje zbrojenia poszczegolnych sekcji i sposdb jego montazu, w
tym nieciggtos¢ zbrojenia na styku sekcji i pomiedzy szkieletami tej samej
sekcji lub, w przypadku wymaganej ciggtosci zbrojenia, konstrukcje styku
zapewniajgcg wspoOtprace pretéw stykajgcych sie w sekcji; projekt
zbrojenia powinien by¢ wykonany zgodnie z PN-EN 1992-1-1 [23],

— niezbedny udzwig oraz dopuszczalne przemieszczenia sciany,

— dopuszczalne tolerancje wykonania,

— usytuowanie elementoéw fgczgcych (marek), otworéw lub wnek w Scianie,
otworéw kotew gruntowych,

— konstrukcje (uszczelnienie ) stykow sekciji,

— wymagang wodoszczelnosé,

d) Weczesniejsze, o ile sg dostepne, doswiadczenia ze $cianami szczelinowymi
lub robotami podziemnymi na terenie budowy lub w poblizu. Doswiadczenie
powinno uwzgledniac:

— wilasciwosci gruntéw i skat,

— cisnienie wody,

— obiekty sgsiadujgce,

— metody wykonania.

5.3. Zasady wykonywania robét

Sposéb wykonania robét powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa,
ST i PN-EN 1538 [22]. W przypadku braku wystarczajgcych danych mozna
korzysta¢ z ustalen podanych w niniejszej specyfikacji.

W  przypadku stwierdzenia istotnych  niezgodnoséci  warunkéw
geotechnicznych z podanymi w dokumentacji projektowej, nalezy odpowiednio
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dostosowac konstrukcje $ciany, w uzgodnieniu z projektantem i Inzynierem. Jezeli
przed osiggnieciem projektowanego poziomu posadowienia Sciany zostanie
napotkana przeszkoda niemozliwa do usuniecia, to nalezy przeanalizowac projekt
w uzgodnieniu z projektantem i Inzynierem, uwzgledniajgc wszystkie dane o
przeszkodzie. W takim przypadku moze by¢ konieczne przeprojektowanie sciany
lub/i weryfikacja sposobu wykonania sciany.
Skutki usterek zagrazajgcych bezpieczehstwu sgsiednich budowli nalezy
usuwac na podstawie dodatkowego projektu wzmocnienia konstrukcji.
Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu Scian  szczelinowych
betonowanych w gruncie obejmuja:
— roboty przygotowawcze, w tym wytyczenie geodezyjne Sciany szczelinowej,
— gtebienie szczeliny, na ogot w ostonie zawiesiny bentonitowej, na gtebokosé
projektowa,
— oczyszczenie dna szczeliny,
— wprowadzenie zbrojenia,
— formowanie sciany,
— wykonczenie powierzchni $ciany.

5.4. Roboty przygotowawcze
5.4.1. Wzmocnienie gruntu

W przypadku wystepowania w podtozu szczegodlnie stabych gruntéw
(nieskonsolidowanych torféw, namutdow lub gruntdéw spoistych o konsystencii
zblizonej do ptynnej) moze byC¢ konieczna wymiana gruntu na nosny lub
wzmocnienie inng metoda.

W miejscach wystepowania w podtozu gruntdw o bardzo duzej
przepuszczalnosci lub intensywnego przeptywu wod gruntowych, w celu
zapewnienia statecznosci szczelin, moze byé niezbedne uszczelnienie podtoza,
np. przez wykonanie iniekcji gruntu.

Wzmocnienie, wymiane gruntu oraz iniekcje nalezy wykonac¢ wg odrebnych

ST.

Powierzchnie terenu nalezy tak uksztattowaé, aby do szczeliny nie sptywata
woda opadowa oraz pochodzgca z mycia narzedzi i sprzetu.

Jezeli zwierciadto lub piezometryczny poziom wdd gruntowych wystepuje
ptycej niz 1,5 m od powierzchni terenu, wowczas poziom wéd nalezy obnizy¢ na
czas robdét albo wykona¢ nasyp podwyzszajgcy poziom roboczy i gérng
powierzchnie scianek prowadzgcych.

5.4.2. Przygotowanie placu budowy

Przed rozpoczeciem robdt teren nalezy wyréwnac, usungé przeszkody i
kolizje oraz zmontowa¢ wymagane w projekcie technologicznym zabezpieczenia.

Jesli zachodzi taka potrzeba nalezy wzmocni¢ powierzchnie gruntu
wykonujgc platforme roboczg, w celu zapewnienia stabilnego ustawienia gtebiarki
oraz umozliwienia dojazdu srodkow transportowych.

Przed wykonaniem platformy roboczej nalezy wyrowna¢ powierzchnie
terenu, usungc¢ ewentualne przeszkody i kolizje.

Platforma robocza powinna by¢ stabilna, dobrze zageszczona, usytuowana
powyzej poziomu wod gruntowych i zdolna do przeniesienia obcigzenia od ruchu
ciezkiego sprzetu i pojazdéw. Powinna by¢ wykonana 1,5 m ponad najwyzszym,
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przewidywanym podczas gtebienia poziomem wodd gruntowych, z uwzglednieniem
mozliwych jego wahan. W przypadku wykonywania $ciany na zboczu, platforme
nalezy wykona¢ w poziomie.

5.4.3. Wytyczenie scian szczelinowych

Tyczenie robot nalezy rozpoczg¢ od geodezyjnego wyznaczenia linii
wewnetrznego lica murka prowadzgcego od strony pdzniejszego odkopania sciany
szczelinowej. Pozostate wymiary nalezy odmierza¢ od powyzszej linii. Punkty
geodezyjne nalezy trwale zastabilizowac i zabezpieczy¢ na czas robét.

Po wytyczeniu $ciany w terenie nalezy wykonac reczne przekopy kontrolne
w celu sprawdzenia rzeczywistego potozenia instalacji i innych przeszkdd.
Instalacje kolidujgce ze szczeling nalezy usungé lub przetozyé. Przewody
nieczynne nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ (zadeklowac lub zaczopowac).

5.4.4. Wykonanie murkéw/scianek prowadzgcych

Scianki prowadzgce sg elementami technologicznymi tymczasowymi,

ktdre majg na celu:

— zapewnienie prostoliniowo$ci Sciany szczelinowej,

— prowadzenie chwytaka,

— ochrone przed obwatem Scian wykopu w strefie zmiennego poziomu cieczy
stabilizujgcej.

Murki prowadzgce stuzg tez jako podparcie szkieletdw zbrojenia i innych
elementéw wktadanych do szczeliny, az do momentu stwardnienia betonu. Scianki
powinny tez przenies¢ sity reakcji w przypadku wyciggania elementow
rozdzielczych.

Przed przystgpieniem do wykonania Scianki prowadzacej nalezy
odpowiednio przygotowa¢ podtoze — powinno by¢ dobrze zageszczone,
ewentualne nieréwnosci lub zagtebienia (np. po usunieciu instalacji lub innych
przeszkéd) mogg by¢ wypetnione chudym betonem, gruntem stabilizowanym
cementem lub dobrze zageszczong zasypka.

Scianki prowadzace powinny byé tak zaprojektowane i wykonane aby
wytrzymaty dziatajgce na nie obcigzenia, w tym sprzetem i obiektami
sgsiadujgcymi, bez nadmiernych odksztatcen i przemieszczen. Konstrukcja
murkow prowadzgcych powinna zapewni¢ zachowanie wymaganych odchytek
wykonania $ciany szczelinowej oraz umozliwia¢ mozliwie tatwg ich rozbiérke po
wykonaniu $ciany.

Murki prowadzgce mozna wykonywac¢ z zelbetu lub betonu niezbrojonego
(przekréj zbrojenia powinien by¢ zaprojektowany odpowiednio do przewidywanych
obcigzen, a zastosowane zbrojenie podtuzne $cianek powinno byC ciggte,
zapewniajgce wspoOfdziatanie Scianek na odcinku gtebionym z sgsiednimi
odcinkami. Uktad zbrojenia powinien umozliwi¢ fatwg rozbidrke scianek) jako
betonowane na miejscu, bezposrednio w gruncie. Dopuszcza sie stosowanie
Scianek prefabrykowanych.

Zagtebienie murkéw przyjmuje sie w granicach od 0,7 do 1,5m, w
zaleznosci od przewidywanych wahan zwierciadta zawiesiny, warunkéw
stateczno$ci oraz gtebokosci spodziewanego potozenia w gruncie uzbrojenia
terenu lub innych przeszkdd. Podstawa $cianki powinna by¢é betonowana na
przygotowanym podtozu. Nadmierne wgtebienia jak réwniez inne wykopy (np. po
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przetozeniu uzbrojenia terenu) powinny by¢ wypetnione chudym betonem,
gruntem stabilizowanym cementem lub dobrze zageszczong zasypkg. Wierzch
murkoéw powinien byé poziomy i znajdowac sie na tej samej rzednej po obydwu
stronach szczeliny; zaleca sie go przyjmowac co najmniej 0,25 m powyzej
projektowanej rzednej wyrownanego wierzchu $ciany, w celu umozliwienia
utozenia betonu z nadmiarem, ktory pozniej zostanie usuniety. Odstep w Swietle
murkéw prowadzgcych powinien by¢ wiekszy o 20 do 50mm od nominalnej
grubosci sciany, rownej maksymalnej szerokosci narzedzia gtebigcego. Szczeliny
zakrzywione muszg miecC rozstaw murkéw odpowiednio wiekszy, by narzedzie
miescito sie miedzy nimi z pozostawieniem tgcznego przeswitu co najmniej 50
mm.

Powierzchnie wewnetrzne murkéw powinny by¢ pionowe, z niewielkim
skosem w gornej czesci, utatwiajgcym wprowadzanie narzedzia gtebiarki. Gérna
powierzchnia scianek powinna by¢ pozioma i wyréwnana na wymaganej rzedne;.

W przypadku zelbetowych scianek prowadzgcych, zbrojenie powinno
zapewniac ciggtosc konstrukcji $cianki na catej jej dtugosci.

Jezeli do gfebienia Scian szczelinowych nie przystepuje sie bezposrednio
po wykonaniu murkow prowadzacych, przestrzen pomiedzy wykonanymi
Sciankami prowadzgcymi nalezy, do czasu gtebienia w tym rejonie szczeliny,
zasypacC gruntem. Zalecane jest rozpieranie Scianek poza gtebionym w danym
momencie odcinkiem szczeliny.

Po wykonaniu murkow nalezy na ich gérnych powierzchniach wytyczyc¢ i
oznaczyc¢ podziat na sekcje.

Po wykonaniu sciany szczelinowej murki prowadzgce nalezy rozebrac.

5.5. Glebienie szczeliny
5.5.1. Zapewnienie statecznos$ci szczeliny podczas gtebienia

Statecznos¢ $cian szczeliny zapewnia ciecz stabilizujgca. W gruntach
spoistych lub w skale, jesli ich wytrzymatosc jest wystarczajgca do zapewnienia
statecznosci scian szczeliny, mozliwe jest wybieranie gruntu na sucho. W
gruntach, w ktorych brak jest poréownywalnych doswiadczen zaleca sie wykonanie
odcinkéw prébnych.

Czynniki, ktoére nalezy bra¢ pod uwage przy okreslaniu statecznosci
szczeliny to:

— wilasciwosci cieczy stabilizujgcej,

— poziom cieczy stabilizujgcej,

— czas, przez jaki szczelina pozostaje nie zabetonowana,

— rodzaj sprzetu,

— sposob gtebienia (w szczegodlnosci stosowanie diutowania lub materiatéw
wybuchowych).

Statecznos¢ wykopu moze by¢ okreslana na podstawie poréwnywalnego
doswiadczenia zdobytego na podobnych budowach, wykonywanych w podobnych
warunkach.

W przypadku, gdy doswiadczenie Wykonawcy jest niewystarczajgce,
stateczno$¢ wykopu nalezy okre$la¢c na podstawie obliczen statecznosci lub po
wykonaniu odcinka prébnego na budowie.

Nalezy utrzymywac w przyblizeniu staty poziom zawiesiny, uzupetniajgc go
w miare gtebienia. Poziom cieczy stabilizujgcej powinien by¢ zgodny z projektem
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technologicznym, dostosowany do przewidywanego podczas gtebienia

maksymalnego poziomu piezometrycznego wody (powinien zawsze by¢ co

najmniej 1 m powyzej najwyzszego poziomu piezometrycznego). Po wyciggnieciu

narzedzia z urobkiem, zwierciadto zawiesiny powinno by¢ co najmniej 0,5 m

powyzej spodu scianek prowadzgcych, aby nie powstato ryzyko wyptukania spod

nich gruntu. W przypadku gruntéw bardzo miekkich moze by¢ konieczne
podwyzszenie poziomu cieczy stabilizujgcej i/lub zwiekszenie jej gestosci podczas
gtebienia oraz ograniczenie czasu, przez ktéry szczelina pozostaje
niezabetonowana.

W przypadku gruntéw gruboziarnistych bardzo przepuszczalnych lub kiedy

w gruncie wystepujg pustki, moze wystgpi¢ niebezpieczenstwo ucieczki cieczy

stabilizujgcej. W takim przypadku nalezy przewidzie¢ zapas cieczy stabilizujgcej, a

w razie koniecznosci natychmiast ponownie catkowicie wypetni¢ szczeline

zawiesing i przewidzie¢ nastepujgce zabiegi specjalne:

— wiekszg wytrzymatos¢ strukturalng cieczy przez zwiekszenie zawartosci
bentonitu,

— dodanie do zawiesiny bentonitowej wypetniacza, do mieszalnika lub
bezposrednio do szczeliny,

— w przypadku pustek wypetnienie szczeliny az do przewidzianej gtebokosci
chudym betonem lub innym odpowiednim materiatem, a nastepnie ponowne
wybranie gruntu,

— wykonanie w takich warstwach iniekcji przed gtebieniem szczeliny.

W szczegolnych przypadkach, jesli zostanie to potwierdzone obliczeniami
statecznosci, mozliwe jest stosowanie wody jako rozparcia.

5.5.2. Sposoéb gtebienia szczeliny

Gtebienie szczeliny moze by¢ prowadzone w sposob ciggty lub sekcjami.
Kolejnos¢ gtebienia, dtugos¢ sekcji i odstep pomiedzy gtebionymi sekcjami zalezg
od warunkow gruntowych, rodzaju $ciany i rodzaju stosowanego narzedzia. W
szczegolnych warunkach, np. w przypadku wystepowania wstrzgséw gruntu
wywotanych ruchem pojazdéw lub w razie obcigzenia fundamentami gruntu przy
szczelinie oraz bliskiego sgsiedztwa urzgdzen podziemnych, w celu zwiekszenia
zapasu statecznosci szczeliny wskazane jest ograniczenie dtugosci gtebionych
odcinkéw. Dlugosé sekcji szczeliny znajdujgcej sie w bezposrednim sgsiedztwie
fundamentu budynku zaleca sie ograniczy¢ do jednego zabioru (0k.2,5 do 2,8 m).

Gtebienia sekcji nie mozna rozpoczyna¢ zanim beton przylegajgcej lub
przylegajgcych sekcji nie osiggnety wystarczajgcej wytrzymatosci. Gtebienie
szczeliny i jej przygotowanie do betonowania powinno przebiega¢ szybko, bez
zbednych przerw i przestojéw. Nalezy dgzy¢ do tego aby gtebienie i betonowanie
sekcji odbywato sie w ciggu jednego dnia. W przypadku sekcji przylegtych do
istniejgcego obiektu wymagane jest zabetonowanie sekcji w dniu rozpoczecia jej
gtebienia.

Gtebienie narzedziami chwytakowymi odbywa sie pionowymi zabiorami do
petnej gtebokosci szczeliny. Nalezy co 4+5 m sprawdzac¢ pionowos¢ gtebienia
kontrolujgc potozenie i pionowos¢ lin lub Zerdzi narzedzia gtebigcego. W
przypadku gtebienia sekcjami, kolejny zabiér wykonuje sie w co drugiej sekcji, a
nastepnie wybiera sie grunt pozostaty miedzy nimi. Dopuszcza sie gtebienie
szczeliny po kolei sekcjami, pod warunkiem wykonania murkéw prowadzgcych na
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catej dlugosci sekcji. Nalezy przestrzega¢ zasady, ze opory obu szczek chwytaka
powinny by¢ podobne, tj. aby obie szczeki chwytaka trafiaty w grunt albo juz
wybrany zabiér. Odstepstwo od tej zasady jest dopuszczalne tylko w przypadku,
gdy chwytak od strony wczesniejszego wykopu ma oparcie o wczesniej
zabetonowang sekcje Sciany.

W trakcie gtebienia szczeliny zalecana jest obecnos¢ kompetentnego
inzyniera odpowiedzialnego za roboty fundamentowe (moze to by¢ kierownik robét
fundamentowych lub wskazany przez niego odpowiednio przeszkolony inzynier —
osoby kompetentne w technologii wykonywania robét oraz w ocenie in situ
gruntéw i zachowania sie sprzetu).

5.6. Czyszczenie szczeliny

Po osiggnieciu przewidzianej projektem gtebokosci nalezy oczysci¢ dno
catego odcinka oraz powierzchnie stykow z wczesniej zabetonowanymi sekcjami.
Wtasciwe oczyszczenie powierzchni stykow jest warunkiem uzyskania ich
szczelnosci. Do oczyszczenia stuzg narzedzia o ksztalcie dostosowanym do
profilu powierzchni styku. W przypadku stosowania rurowych elementow
rozdzielczych, styki nalezy czysci¢ narzedziami o zakonczeniu poétkolistym.

Zaleznie od jakosci zawiesiny wypetniajgcej szczeling, nalezy jg wymienic
na czystg lub jesli nie wymaga wymiany, wymiesza¢ ruchami narzedzia
gtebigcego. Zawiesina bentonitowa powinna spetniaC wymagania podane w
Tablicy 4 dla stanu przed betonowaniem. Czyszczenie nalezy prowadzi¢ przed
witozeniem do szczeliny elementow rozdzielczych lub szkieletow zbrojeniowych.

Zawiesine wypompowywang ze szczeliny poddaje sie oczyszczeniu i
regeneracji do ponownego uzycia lub usuwa sie. Nie zaleca sie powtdrnego
uzycia koncowej ilosci zawiesiny, odpowiadajgcej wysokosci 2 m szczeliny
stykajgcej sie z ukladang mieszankg betonowg, jezeli zawiesina nie jest
regenerowana chemicznie.

W Projekcie technologii i organizacji robot nalezy okresli¢ sposob i miejsce
zrzutu zuzytej zawiesiny. Niedopuszczalne jest odprowadzanie jej do kanalizaciji.

5.7. Wprowadzenie zbrojenia

Zbrojenie sekcji powinno by¢é wykonane zgodnie z dokumentacjg
projektowa. Zwykle sktada sie ono z jednego, dwéch lub trzech szkieletow
zbrojeniowych. Nalezy przewidzie¢ w nim miejsce na ustawienie rur wlewowych,
najlepiej w geometrycznym srodku sekcji lub szkieletdw. Rury powinny by¢ tak
rozmieszczone, aby mozliwe byto réwnomierne wypetnienie betonem sekcji w
catym jej przekroju.

Szkielet zbrojenia nalezy usztywni¢, np. przy pomocy skrzyzowanych
ukosnych pretéw na jego zewnetrznych powierzchniach, a w szerokich szkieletach
takze wewnatrz, aby mozna je byto podnie$¢ z ziemi i wstawi¢ do szczeliny bez
trwatych odksztatceh. Wszystkie potgczenia pretéw ukosnych oraz co najmniej
30% potagczen pozostatych pretow szkieletu nalezy wykonaé¢ jako spawane lub
zgrzewane. W przypadku niedostatecznej sztywnosci szkieletu, nalezy go
podnosi¢ z poziomu do pionu na palecie lub dwoma zurawiami.

Szkielet nalezy wyposazyé w elementy dystansowe wg pkiu 2.4.2.3,
zapewniajgce wymagane otulenie zbrojenia betonem. Dla zbrojenia gtdwnego
powinno ono wynosi¢ co najmniej 75 mm. Wartos$¢ ta moze by¢ zredukowana do
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60 mm w gruntach nie agresywnych w stosunku do betonu Ilub w sScianach
tymczasowych, z wyjgtkiem gruntow bardzo miekkich. Nalezy przyjmowac po |
elemencie dystansowym z kazdej strony szkieletu na okoto 10 m? powierzchni
Sciany, ale co najmniej 8 elementdéw na szkielet (po 4 elementy po kazdej stronie
szkieletu).

W szkielet wbudowuje sie prety, blachy lub ksztattowniki (tzw. marki) do
potaczenia z elementami konstrukcji wykonywanej po odkopaniu sciany.

W celu uformowania otworow lub wnek w Scianie nalezy umiescic w
szkielecie zbrojeniowym elementy formujgce wg pktu 2.5.1. i przymocowac je do
szkieletu tak, aby nie przemieszczaty sie w trakcie betonowania. Ksztatt i wymiary
tych elementéw powinny umozliwia¢ wstawienie rury wlewowej i swobodny
przeptyw mieszanki betonowe;.

W gérnym koncu szkieletu nalezy przyspawac¢ ucha montazowe stuzgce do
podnoszenia oraz prety do zawieszania na murkach prowadzgcych. Dolny koniec
zawieszonego szkieletu powinien znajdowac sie co najmniej 200 mm ponad dnem
szczeliny. Szkielety niesymetryczne powinny mie¢ ucha montazowe tak
umieszczone, by szkielet wisiat pionowo. Nalezy tez wyraznie oznaczy¢ strony
szkieletu, by zapobiec jego odwroconemu wbudowaniu.

Odstep w Swietle pomiedzy szkieletem zbrojeniowym a stykiem sekciji
powinien wynosi¢ co najmniej 100 mm i powinien uwzglednia¢ odchyiki od pionu,
ksztatt styku oraz ewentualne uzycie uszczelek. W przypadku stykéw
zakrzywionych, szkielet nie powinien znajdowac sie w czesci wklestej styku. Nie
dotyczy to scian szczelinowych ze zbrojeniem ciggtym w potgczeniu.

Szkielety dtugosci wiekszej od okoto 15 m nalezy wykonywa¢ z dwoch
czesci. taczenie ich uzyskuje sie przez zaktad pretéw podtuznych. Dtugosc
zaktadu pretdow rozcigganych powinna by¢ nie mniejsza od 40 Srednic, a pretow
sciskanych od 20 srednic. Na czas montazu czesci szkieletu nalezy potgczyc, np.
przetyczkami, przez odpowiednie ucha lub przez zespawanie kilku pretéw. Sposob
tgczenia powinien byc¢ szybki i niezawodny.

Odstep w $wietle pomiedzy dwoma szkieletami tej samej sekcji powinien
wynosi¢ co najmniej 200 mm.

W celu zapewnienia sztywnego potgczenia Sciany z ptyta denng, w miejscu
potgczenia Sciany z ptytg nalezy w Scianie wyksztatci¢ wneke dla pdzniejszego
umieszczenia w niej pretow ptyty. Wneke te mozna uksztattowaé przez
przymocowanie styropianu do Zzbrojenia sSciany. Styropian musi by¢
ustabilizowany tak, aby nie przesunat sie w trakcie betonowania. Nie zaleca sie
wbudowywania w szkielet zbrojeniowy, w strefie potgczen ptytg fundamentowg lub
stropem, zagietych pretéw przeznaczonych do odgiecia i pofgczenia ze
zbrojeniem ptyty lub stropu.

5.8. Formowanie sciany

5.8.1. Formowanie stykow

Styki wykonuje sie stosujgc stalowe lub betonowe elementy rozdzielcze lub
scinajgc beton przylegajgcy do sekcji. Styki mogg zawiera¢ uszczelki, np. tasmy
dylatacyjne. W takim przypadku uszczelki powinny stanowi¢ integralny system z
elementami rozdzielczymi.
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Element rozdzielczy nalezy umiesci¢ w szczelinie bezposrednio po jej
oczyszczeniu i dopuszczeniu do betonowania. Nalezy sprawdzi¢ pionowosc¢
wstawienia elementu. Goérny koniec elementu nalezy unieruchomi¢ wzgledem
murkéw prowadzgcych i zamontowac urzadzenie stuzgce do jego wyciggania.

Jezeli elementy rozdzielcze sg wyciggane pionowo, czynnos$¢ ta powinna
by¢ przeprowadzana stopniowo w miare wigzania betonu. Szczegotowy sposob
wykonania stykow powinien by¢ ustalony podczas wykonania pierwszych sekciji
kazdego rodzaju. Zwykle nalezy zaczgé wycigganie po 3 do 5 godzin od
rozpoczecia uktadania mieszanki. Poczgtkowo podcigga sie element o okoto 0,2
m. Dalsze wycigganie nastepuje po uptywie 4 do 5 godzin od zakonczenia
betonowania.

Jedli elementy rozdzielcze usuwa sie poziomo, czynnos¢ ta powinna byc¢
przeprowadzona po zakonczeniu gtebienia przylegajgcej sekciji.

Wiasciwy czas wyciggania elementow rozdzielczych zalezy od temperatury
mieszanki, czasu jej wigzania oraz okresu pomiedzy wytworzeniem i utozeniem.
Element rozdzielczy mozna catkowicie wyciggng¢ po stwierdzeniu zwigzania
betonu wierzchu sekcji. Podczas wydobywania elementéw rozdzielczych nalezy
zwrocic uwage, by nie uszkodzi¢ betonu i zbrojenia sekc;ji.

Sposob formowania stykdéw powinien zapewniaé takg szczelnos¢ Sciany,
aby nie przenikata woda gruntowa pod naturalnym cisnieniem. W przypadku
nieszczelnosci Wykonawca sciany jest zobowigzany do trwatego jej uszczelnienia.
Jako skuteczne uszczelnienie uznaje sie takie, ktore w okresie dwoch lat od
zakonczenia prac nie przepuszcza wody z gruntu za sciana.

5.8.2. Betonowanie sekcji

W trakcie betonowania Sciany zalecana jest obecnos¢ kompetentnego
inzyniera odpowiedzialnego za roboty fundamentowe (moze to by¢ kierownik robo6t
fundamentowych lub wskazany przez niego odpowiednio przeszkolony inzynier —
osoby kompetentne w technologii wykonywania robot).

Wygtebiona szczelina powinna zosta¢ zabetonowana tak szybko jak to
mozliwe. Do formowania Sciany mozna przystgpic, jezeli nie nastgpito rozluznienie
gruntu. W przeciwnym razie nalezy =zastosowaC zabiegi technologiczne
dostosowane do wynikdw sondowania. Nalezy zapewni¢ predkos¢ wznoszenia
betonu w szczelinie nie mniejszg niz 3m/h. Zalecana szybkos¢ betonowania
20m3/h. W razie mniejszej predkosci lub jesli przewiduje sie opdznienia dostawy,
np. z powodu utrudnien w ruchu, co moze pogorszy¢ jakos¢ betonu, nalezy
stosowac plastyfikatory i srodki opdzniajgce wigzanie. Nalezy zapewnié beton w
ilosci o ok. 20% wiekszej od teoretycznej objetosci sekcji. Betonowanie nalezy
rozpoczgC niezwtocznie po ustawieniu szkieletu zbrojeniowego. Czas od
oczyszczenia i odbioru dna szczeliny do betonowania nie powinien by¢ dtuzszy niz
4 godziny.

Szczeliny gtebione na sucho powinny by¢é betonowane w sposob
uniemozliwiajgcy segregacje mieszanki. Podawanie mieszanki betonowej pompg
jest dopuszczalne do szczelin gtebionych na sucho.

Jezeli stosuje sie ciecz stabilizujgcg, mieszanka betonowa powinna by¢
uktadana od dna szczeliny przez rure wlewowg metodg kontraktor, zapobiegajac
zanieczyszczeniu lub przemieszaniu mieszanki z zawiesing. Liczba rur wlewowych
stosowanych w jednej sekcji powinna byc¢ tak okreslona, aby ograniczyC poziomag
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odlegtos¢ jakg pokonuje mieszanka betonowa. W normalnych warunkach zaleca
sie ograniczenie tej odlegtosci do 2,5 m. Zaleca sie stosowanie co najmniej jednej
rury wlewowej na jeden szkielet zbrojeniowy, jesli w sekcji jest kilka szkieletow
zbrojeniowych. Do rur nalezy doprowadza¢ mieszanke betonowg w sposob
zapewniajgcy rownomierne podnoszenie jej poziomu w szczelinie.

Rura wlewowa powinna mie¢ Srednice co najmniej 200 mm i szesciokrotnie
wiekszg od najwiekszych ziaren kruszywa. Jej Srednica zewnetrzna powinna
umozliwia¢ swobodny przesuw w szkielecie zbrojeniowym. Rura powinna sktadac¢
sie z leja i odcinkdw dtugosci okoto 3 m oraz 1 i 2 m. Lgczenie i rozdzielanie
powinno by¢ szybkie. Rura i jej ztacza powinny by¢ szczelne. Zmontowana rura
powinna byc¢ prosta, bez wgtebien i doktadnie oczyszczona z pozostatosci betonu.

Przed rozpoczeciem betonowania nalezy umiesci¢ w rurze wlewowej korek
oddzielajgcy mieszankg od zawiesiny (np. pitke gumowg, worek z trocinami, kule z
papieru). Rure wypetnia sie mieszankg betonowg, utrzymujgc wylot 100 do 150
mm ponad dnem szczeliny. Zalecane jest wlewanie pierwszej porcji mieszanki
pozbawionej frakcji zwirowej i o zwiekszonej zawartosci cementu. Nastepnie, po
wypetnieniu rury i leja, rure nieco sie unosi (ok. 10 cm), aby umozliwi¢
wypchnigcie korka i wyptyw betonu. Towarzyszy temu opadniecie w niej poziomu
mieszanki. Dalej podaje sie mieszanke do rury, unoszgc jg stopniowo i
demontujgc kolejne odcinki. Po rozpoczeciu betonowania rura wlewowa powinna
by¢ zanurzona w mieszance betonowej na gtebokos$¢ co najmniej 3 m (zaleca sie
3 do 4 m), lecz nie wiekszg niz 5 m. Gteboko$¢ ta moze by¢ zredukowana do 2
m, jesli znany jest doktadnie poziom mieszanki betonowej. W celu utatwienia
wyptywu mieszanki betonowej moze byC¢ konieczne zmniejszenie gtebokosci
zanurzenia rury, gdy poziom betonu osigga powierzchnie terenu.

W poczatkowej fazie betonowania nalezy zwréci¢ uwage, by wznoszacy sie
stup mieszanki nie przemiescit szkieletu zbrojeniowego, a w razie potrzeby
szkielet nalezy odpowiednio unieruchomic.

Betonowanie powinno przebiega¢ w sposob ciggly. Przerwy w podawaniu
mieszanki dtuzsze niz 30 min sg niedopuszczalne. Wymuszenie przeptywu w
rurze zablokowanej mieszanki mozna spowodowac przez uderzanie mtotkiem w
rure, szarpniecie rurg ku gorze lub gwaltowne jej pokrecenie w lewo-prawo.
Wydajnos¢ betonowania powinna by¢ taka, by wylot rury nie byt zanurzony w
mieszance utozonej wczesniej niz przed 100 min.

W przypadku awaryjnego przerwania betonowania sekcji, nalezy je wznowic¢
w taki sposoéb, by zapobiec przemieszaniu mieszanki betonowej z zawiesing lub
wprowadzeniu zawiesiny w gtgb utozonej mieszanki. Jezeli nastgpi zatkanie rury
wlewowej itp. betonowanie nalezy wznowi¢ mozliwie niezwilocznie — przed
zageszczeniem juz utozonej mieszanki. Sposdb awaryjnego wznawiania
przerwanego betonowania nalezy zawczasu opracowac i uzgodnic¢ z Inzynierem, a
takze poinformowac o nim bezposrednich wykonawcow.

Mieszanke betonowg nalezy dowozi¢ betonowozami, zapewniajgcymi jej ciagte
mieszanie. Niedopuszczalny jest transport mieszanki bez ciggtego mieszania.
Bezposrednio przed wbudowaniem nalezy sprawdzi¢ ciekto§¢ mieszanki. Nie
nalezy zageszczac¢ betonu wibratorami. Kazdy betonowo6z powinien mie¢ metryke
wytwérni, podajgcg co najmniej klase betonu, oznaczenie receptury mieszanki
betonowej oraz czas jej wykonania. Mieszanke nalezy wbudowac nie pozniej niz
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do czasu jej przydatnosci, okreslonego w zaleznosci od temperatury sktadnikow i
otoczenia oraz uzytych dodatkoéw i domieszek.

W miare betonowania szczeliny odpompowuje sie z niej ciecz stabilizujgcy i
kieruje jg do regeneracji. W czasie betonowania zaleca sie szczeline zakry¢ w celu
zapobiezenia wpadnieciu do niej ludzi lub mieszanki betonowe;.

Beton w gérnej czesci sekcji moze by¢ gorszej jakosci, dlatego nalezy w
sekcji wylaé wiekszg objetos¢ mieszanki betonowej (szczeline nalezy
zabetonowac¢ do rzednej wyzszej o 0,3 do 0,5 m od projektowanego poziomu
wierzchu Sciany; w przypadku, gdy poziom wyréwnania znajduje sie blisko
wierzchu scianek prowadzgcych, mozna uzyskacC ten efekt przez przelanie
mieszanki betonowej), aby zapewni¢ zaprojektowane wtasciwosci betonu ponizej
przewidzianego poziomu wyréwnania.

Wyréwnanie powierzchni betonu nalezy wykonywac narzedziami, ktore nie
powodujg uszkodzenia betonu, zbrojenia ani urzadzen pomiarowych
zainstalowanych w sekcji. Koncowe sciecie powierzchni do poziomu wyréwnania
moze by¢ wykonywane po wystarczajgcym zwigzaniu betonu. Je$li to mozliwe,
mozna wstepnie ScigC powierzchnie powyzej poziomu wyrownania przed
zwigzaniem betonu. Prety zbrojenia wystajgce ponad beton nalezy oczysci¢ z
zawiesiny i resztek betonu. Wierzch betonu nalezy zabezpieczyé przed
wysychaniem lub przemarzaniem.

Goéra $ciany szczelinowej i jej powierzchnia podlega odbiorowi przez

Inzyniera.

5.9. Wykonczenie powierzchni sciany

Po wykonaniu robo6t ziemnych zwigzanych z odstonieciem Sciany
szczelinowej, powierzchnie Sciany nalezy oczysci¢ z wszelkich zanieczyszczen
gruntem oraz $cig¢ wybrzuszenia betonu wystajgce poza projektowg powierzchnie
Sciany.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robét

Ogdlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w STWIORB M.00.00.00
~Wymagania ogolne” [1] pkt 6.

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan
laboratoryjnych (przez wiasne laboratoria lub inne uprawnione) przewidzianych
normg oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inzynierowi wszystkich
wynikow badan dotyczgcych jakosci betonu i stosowanych materiatow.

6.2. Badania przed rozpoczeciem roboét

6.2.1. Sprawdzenie przygotowania terenu i platform roboczych

Sprawdzenie przygotowania terenu i platform roboczych nalezy
przeprowadzi¢ na zgodno$¢ z punkiem 5.4 niniejszej ST. Ze wzgledu na
mozliwosé napotkania niezinwentaryzowanych urzgdzen lub instalacji, wykopy na
murki prowadzgce zaleca sie wykonywac recznie.

6.2.2. Sprawdzenie wytyczenia $cian szczelinowych
Sprawdzenie wytyczenia Sciany obejmuje:
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— sprawdzenia potozenia Sciany na zgodnos¢ z dokumentacjg projektowa,

— potozenie i poziom Scianek prowadzgcych nalezy sprawdzi¢ przed ich
zabetonowaniem i ponownie po usunieciu deskowania,

— potozenie sekcji i stykdw nalezy oznaczy¢ na sciankach prowadzgcych.

6.3. Sprawdzenie jakosci materiatow

Sprawdzenie jakosci materiatdw nalezy prowadzi¢ biezgco na zgodnos¢ z

wymaganiami ST, pkt 2.

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci,
aprobaty techniczne, ew. badania materiatbw wykonane przez dostawcow
itp.), potwierdzajgce zgodnos¢ materiatdbw z wymaganiami pktu 2 niniejszej
specyfikaciji,

— wykona¢ wtasne badania wiasciwosci materiatbw przeznaczonych do
wykonania robat.

6.3.1. Stal zbrojeniowa

Kontrola jakosci stali zbrojeniowej polega na sprawdzeniu jakosci
materiatdw na zgodnos¢ z dokumentacjg projektowg oraz wymaganiami podanymi
w pkcie 2.4. Zbrojenie podlega odbiorowi jak dla robét zanikajgcych.

Przy odbiorze stali dostarczonej na budowe, kazdorazowo nalezy
sprawdzic:

— zgodno$¢ zamowienia materiatu z przywieszkami i atestami stali,
— stan powierzchni pretéw,
— wymiary przekroju poprzecznego i dtugosci pretdéw.

Przy odbiorze zbrojenia prefabrykowanego dostarczonego na budowe,

kazdorazowo nalezy sprawdzic:

- zgodnos¢ dostarczonej partii z zamowieniem,

- zgodnos$¢ dostarczonych pozycji z wykazem (stallistg),

- stan powierzchni pretow,

- wymiary przekrojéw poprzecznych i dlugosci pretdw w przypadku pozyciji
prostych i/lub wymiary figur w przypadku pozycji gietych.

Nie ma koniecznosci badania stali zbrojeniowej spetniajgcej wymagania
odpowiednich norm lub aprobat technicznych, dla ktérych przedstawiono
prawidtowo wystawione dokumenty kontroli oraz dla ktorych nie wystgpity
watpliwosci co do wiasciwosci materiatu.. W przeciwnym wypadku nalezy zgtosié¢
reklamacje producentowi lub poddaé prébki wyrobu dodatkowym badaniom.
Decyzje o wykonaniu dodatkowych badan podejmuje Inzynier. Po komisyjnym
pobraniu prébek Wykonawca zleca wykonanie dodatkowych badan jednostce
badawczej. Dodatkowe badania mogg obejmowaé cato$¢ lub czes¢ wymienionych
ponizej badanh:

- sprawdzenie masy (kg/m),

- sprawdzenie granicy plastycznosci Re (MPa),

- sprawdzenie wytrzymatosci na rozcigganie Rm (MPa),
- sprawdzenie stosunku Rm/Re (-),

- sprawdzenie wydtuzenia As (%),

- sprawdzenie wydiuzenia Agt (%),
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- badanie zginania z odginaniem na zimno,
- sprawdzenie odpornosci na obcigzenia zmeczeniowe,
- sprawdzenie odpornosci na obcigzenia cykliczne.

W przypadku wynikow badan niespetniajgcych wymagan odpowiednich
norm lub aprobat technicznych nalezy odestac partie stali z budowy.

Badania dodatkowe sg powtérzeniem badan dostawcy, co do ktorych
istniejg uzasadnione watpliwosci ze strony zleceniodawcy lub wykonawcy (np. na
podstawie wiasnych badarn). Badania dodatkowe wykonuje na wniosek strony
kontraktu niezalezne laboratorium, ktére nie wykonywato badan dostawcy. Wyniki
tych badan zastepujg wyniki badan dostawcy (pierwotnych). Koszty badan
dodatkowych wraz ze wszystkimi kosztami ubocznymi ponosi strona, na ktorej
niekorzys¢ przemawia wynik badania.

W przypadku przewidywanego tgczenia pretéw przez spawanie w niskiej
temperaturze, nalezy zbada¢ stal na udarnos¢. Nie nalezy spawacé pretéw
zbrojeniowych w temperaturze nizszej niz -5°C.

taczniki do pretow zbrojeniowych nalezy kontrolowa¢ na podstawie
atestow, potwierdzajgcych mozliwos¢ zastosowania tgcznika do tgczenia pretow o
okreslonej wytrzymatosci stali.

6.3.2. Sktadniki mieszanki betonowej

Badania sktadnikow mieszanki betonowej powinny by¢ wykonane przed
przystgpieniem do przygotowania mieszanki betonowej oraz podczas
wykonywania robot betoniarskich.

6.3.2.1.Badania cementu

Producent cementu powinien przedstawi¢ wyniki badan kontrolnych
potwierdzajgcych skfad i wtasciwosci cementu zgodne z pktem 2.3.1 niniejszej
OST, co najmniej raz na miesigc.

W przypadku dostawy cementu, ktérego jakos¢ budzi watpliwosci, nalezy
przeprowadzi¢ oznaczenia:

— wytrzymatosci na Sciskanie wedtug PN-EN 196-1 [4],
— czasu wigzania wedtug PN-EN 196-2 [5],
— statosci objetosci wedtug PN-EN 196-3 [6].

Wyniki badan nalezy sprawdzi¢ na zgodnos¢ z wymaganiami podanymi w

PN-EN 197-1 [7].

6.3.2.2.Badania kruszywa

Kontrola kazdej dostarczonej partii kruszywa powinna obejmowac
oznaczenie:
— sktadu ziarnowego wedtug PN-EN 933-1 [10],
— ksztattu ziaren wedtug PN-EN 933-3 [11] lub wediug PN-EN 933-4 [12],
— zawartosci pytow wedtug PN-EN 933-1 [10],
— zawartosci substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1[21].

Wyniki badan nalezy sprawdzi¢ na zgodnos¢ z wymaganiami podanymi

w STWIORB w pkcie 2.3.2.

6.3.2.3.Badania wody



,Wykonanie dokumentacji projektowej na budowe skrzyzowania wielopoziomowego linii kolejowej z przejsciem pod linig
kolejowg w km 41,740 linii kolejowej nr 3 Warszawa — Kunowice, w ciggu drogi powiatowej nr 3837 w Teresinie”
z udziatem finansowym PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w ramach projektu inwestycyjnego POIiS 5.1-35 pn. ,Poprawa
bezpieczenstwa na skrzyzowaniach linii kolejowych drogami - Etap IlI”

W przypadku gdy nie jest uzywana woda wodociggowa, badania nalezy
wykonaé zgodnie z PN-EN 1008 [15].

6.3.2.4.Badania domieszek do betonu
Domieszki do betonu powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2 [14].
6.3.2.5. Mieszanka betonowa

Kontroli podlegajg nastepujgce wtasciwosci mieszanki betonowej:

— sktad mieszanki,

— konsystencja mieszanki oraz stwardniatego betonu,

— wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie,

— wodoszczelnosé,

— penetracja.

Kontrola jakos$ci mieszanki betonowej i betonu powinna byé¢
przeprowadzana na podstawie planu pobierania i badania prébek. Plan powinien
zawiera¢ m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajgce osobnej ocenie,
czestotliwos¢ pobierania probek do kontroli mieszanki betonowej i betonu. Plan
kontroli jakosci betonu podlega akceptaciji Inzyniera.

a) Sktad mieszanki betonowej (zawartos¢ poszczegoélnych sktadnikéw) powinien
by¢ kontrolowany przez sprawdzenie masy dozowanych sktadnikéw dla
kazdego zarobu.

b) Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza sie zgodnie z planem
pobierania i badania probek. Badanie konsystencji przeprowadza sie zgodnie z
PN-EN 12350-2 [31]. Jezeli plan pobierania probek nie precyzuje inaczej, na
stanowisku betonowania konsystencja powinna by¢ sprawdzana co najmniej na
poczatku betonowania kazdej sekcji i w miare potrzeby. Maksymalne
dopuszczalne odchylenia pojedynczego oznaczenia kontrolowanej konsystencji
od granic przyjetej klasy konsystencji wedtug opadu stozka wynosza:

-10 mm od dolnej granicy,
+20 mm od gornej granicy.

c) Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na Sciskanie

Probki do badania wytrzymatosci na Sciskanie betonu pobiera sie
zgodnie z planem pobierania i badania prébek. Jezeli plan pobierania probek
nie precyzuje inaczej, na stanowisku betonowania nalezy pobra¢ 1 komplet
prébek co najmniej na kazde 100 m® mieszanki z jednego zrodta i nie mniej niz
3 probki na sekcje.

Typ prébek do badania wytrzymatosci na sciskanie okreslono w PN-EN
12390-1 [33]. Badanie betonu, z wyjatkiem przypadkéw specjalnych, powinno
by¢ przeprowadzone na prébkach z betonu w wieku 28 dni. Badanie
wytrzymatosci na sciskanie przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12390-3 [35] na
prébkach szesciennych o boku 150 mm lub walcowych o wymiarach 150/300
mm. Sposob pobrania prébek powinien by¢ zgodny z PN-EN 12350-1 [30].
Prébki poddaje sie pielegnaciji wedtug PN-EN 12390-2 [34].

Gdy beton jest produkowany z zastosowaniem ciggtego systemu
zapewnienia jakosci, posiadajgcego krajowy certyfikat, mogg zostaé
uzgodnione inne wymagania dotyczgce pobierania prébek na budowie.
Minimalna liczba prébek walcowych lub szesciennych wynosi cztery.
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d) Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton

Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton przeprowadza sie na
prébkach pobranych na stanowisku betonowania, zgodnie z planem pobierania
i badania probek lecz co najmniej raz z jednego elementu lub grupy elementow
w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niz jeden raz na 5 tys. m?
betonu.

Sposdb wykonywania i pielegnacji probek do badania powinien byé
zgodny z PN-EN 12390-2 [34]. Badanie przepuszczalnosci wody przez beton
przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12390-8 [36]. Maksymalna gtebokos¢
penetracji wody pod cisnieniem w kazdej badanej probce powinna by¢ nie
wieksza niz 50 mm.

6.3.3. Zawiesina bentonitowa

6.3.3.1. Kontrola swiezej zawiesiny bentonitowej

Rozpoczynajgc roboty i pdzniej, w miare potrzeb, nalezy badac:
a) objetosc filtratu,
b) osad filtracyjny,
c) pH.
Co najmniej raz na zmiane nalezy badac:
a) gestosc,
b) lepkos¢ wg Marsha.
Gdy uzna sie za konieczne nalezy badac¢ wytrzymatos¢ strukturalng zelu.

6.3.3.2. Kontrola zawiesiny bentonitowej przed wlaniem do otworu

Co najmniej raz na sekcje lub zmiane nalezy badac:
a) objetos¢ filtratu,
b) osad filtracyjny,
c) pH,
d) gestosé,
e) lepkos¢ wg Marsha.
Gdy uzna sie za konieczne nalezy badac¢ wytrzymatos¢ strukturalng zelu.
Sprawdzenie wiasciwosci zawiesiny bentonitowej powinno by¢ czestsze w
specjalnych przypadkach, jak wystepowanie gruntéw organicznych, chemicznie
aktywnej wody gruntowej albo gdy styk sekcji jest formowany przez wycinanie w
stwardniatym betonie wczesniej uformowanej sasiedniej sekcji.

6.3.3.3. Kontrola zawiesiny bentonitowej przed osadzeniem zbrojenia lub innych
elementow

Co najmniej raz na sekcje nalezy badac:
a) zawartos¢ piasku,
b) gestosc,
c) lepkos¢ wg Marsha.
Gdy uzna sie za konieczne nalezy badac¢ wytrzymato$¢ strukturalng zelu.
Prébki do okreslania wilasciwosci zawiesiny bentonitowej przed
betonowaniem nalezy pobiera¢ w poblizu dna sekcji (z gtebokosci okoto 0,3 m
powyzej dna szczeliny). Mogg by¢ one pobierane albo z przewodu do urzgdzenia
odpiaszczajgcego albo za pomocg probnika, w zaleznosci od tego, co jest bardziej
wygodne i odpowiednie do metody uzywanej do gtebienia i wymiany ptuczki.
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6.3.3.4. Spos6b wykonania badan zawiesiny

Jezeli projekt technologiczny, ST ani dokumentacja projektowa nie
precyzujg inaczej, badania zawiesiny mozna wykonac jak ponizej:

- gestos¢ zawiesiny nalezy oznaczy¢ w wyskalowanym naczyniu o objetosci
nie mniejszej niz 150 g, przez zwazenie naczynia na wadze o doktadnosci
0,1 g lub stosujac wage typu Baroida. Gestos¢ nalezy podawa¢ w g/cm3 z
doktadnoscig do 0,01,

- lepkos¢ umowng nalezy oznaczy¢ w lejku Marsha mierzgc czas wyptywu
1000 cm3 zawiesiny. Lejek powinien by¢ wyskalowany tak, aby czas
wyptywu 1000 cm3 wody wynosit 28 +0,5 s. Lepkos¢ nalezy podawaé w
sekundach z doktadnoscig do 1,

- objetos¢ filtratu nalezy oznacza¢ w prasie filtracyjnej lub przyrzadem
nurnikowym. Miarg jest objetos¢ wyrazona w ml, okreslona po 30 min.
badania,

- odczyn pH nalezy oznacza¢ wskaznikiem uniwersalnym, przez zanurzenie
wskaznika w zawiesinie i porownanie z barwg wzorcowg. Odczyn pH
podaje sie z doktadnoscig do 1,

- jezeli okaze sie to konieczne, wytrzymatos¢ strukturalng mozna sprawdzac
za pomocg wiskozymetru obrotowego lub innym odpowiednim przyrzgdem.
Wytrzymatos¢ strukturalna po 10 min. powinna wynosi¢ od 1,4 do 10 Pa,

- zawartosc¢ piasku nalezy oznacza¢ w odpowiednim przyrzgdzie. Sktada sie
on ze szklanego naczynia pomiarowego zwezajgcego sie ku dotowi oraz
cylindra z sitkiem o ilosci oczek rownej 6400/cm2 i koncowki cylindra,
stuzgcych do wyptukania i oddzielenia piasku. Zebrana objetos¢ piasku w
naczyniu miarowym, wyrazona w ml, pochodzgca z probki zawiesiny o
objetosci 20 ml, pomnozona przez 5, jest miarg (w procentach) zawartosci
piasku,

- osad filtracyjny nalezy oznacza¢ w prasie filtracyjnej. Miarg jest grubos$¢
warstwy osadu na sgczku, okreslona po 30 minutach badania, wyrazona w
mm,

- odstd] wody nalezy oznaczac¢ w cylindrze szklanym o objetosci nominalnegj
1000 cm3, wysokosci 350 mm i srednicy 60 mm. Probke zawiesiny wlewa
sie do cylindra i pozostawia na 24 godziny. Po tym czasie okresla sie ilos¢
wody w skali cylindra, w procentach objeto$ciowych, z doktadnoscig do 1.
Jezeli wtasciwosci zawiesiny nie spetniajg powyzszych wymagan, to nalezy

ja wymienic (czesciowo lub catkowicie) wypompowujgc zawiesine z dolnej czesci
szczeliny, z réwnoczesnym uzupetnianiem swiezg zawiesina od gory w taki
sposob, aby stale utrzymaé jej poziom w szczelinie, zgodnie z wymaganiami.
Nastepnie nalezy przemieszaC zawiesing w szczelinie i ponownie wykonaé
sprawdzenie wiasciwosci zawiesiny.

6.4. Sprawdzenie wykonania scianek prowadzacych

Sprawdzenie wykonania scianek prowadzgcych nalezy wykonaé badajac:

— zgodnosc¢ z dokumentacjg projektowg usytuowania i wymiarow wykopow oraz
zmontowanego deskowania Scianek — z uzyciem przymiaru z podziatkg
milimetrowg oraz niwelatorem i fatg na zgodnos¢ z wymaganiami niniejszej
OST,

— zgodnos¢ wymiarow $cianek po rozdeskowaniu, z dokumentacjg projektowa.
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Jesli ST ani dokumentacja projektowa nie precyzujg inaczej, mozna
przyjmowac nastepujgce tolerancje wykonania murkéw prowadzgcych:

— potozenie wewnetrznej krawedzi murka od strony wykopu + 20mm,

— rozstaw murkow + 20,-10mm,
— rzedne wierzchu murkow + 20mm,

— roznice wysokosci wierzchu murkéw 10mm/m.

6.5. Gtebienie szczeliny
6.5.1. Sprawdzenie wykonania szczeliny

Badania w trakcie robdt polegajg na biezgcym sprawdzaniu, w miare
postepu gtebienia:

a) potozenie narzedzia gtebigcego przez ogledziny,

b) pionowos$¢ i skrecenie szczeliny — nalezy sprawdzac¢ w kazdej sekcji podczas i
zakonczeniu gtebienia. Pionowos¢ i skrecenie szczeliny nalezy sprawdzaé w
celu zachowania wymaganych tolerancji. Czestotliwo$¢ monitorowania nalezy
zwiekszy¢ w przypadku wysokiego ryzyka, np. gdy wystepujg w gruncie gtazy
lub przeszkody lub gdy zostanie napotkany beton z sgsiedniej sekcji. Kontroli
pionowosci i skrecenia szczeliny nalezy dokonywac przez ogledziny lub proste
pomiary (np. potozenia lin chwytaka). Specjalne metody (np. ikonometry)
mogg by¢ konieczne do okreslania profilu szczeliny w pewnych przypadkach,
np. gtebokich sekcji, sekcji T-owych lub obudéw kotowych,

C) gtebokosci szczeliny - gtebokos¢ szczeliny nalezy mierzy¢ wycechowang linkg
lub tasmg z obcigznikiem, z dokfadnoscia do 100 mm; wymiary i masa
obcigznika powinny by¢ tak dobrane, aby w zawiesinie tonagt, a w mieszance
pozostat na jej powierzchni,

d) poziomu zwierciadta zawiesiny w szczelinie - mierzyc¢ jak wyzej,

e) kontroli wtasciwosci zawiesiny — wg pktu 6.3.3,

a) oczyszczenie szczeliny - po oczyszczeniu szczeliny nalezy sprawdzi¢ jej
gtebokos¢ w trzech punktach — w srodku i na kohcach sekcji, oczyszczenie
powierzchni stykédw nalezy skontrolowaC przez opuszczenie narzedzia
gtebiarki wzdtuz styku (na podstawie kontroli pionowosci ruchu narzedzia).

Tolerancje wykonania szczeliny:

— gtebokos¢ szczeliny i szerokoS¢ szczeliny nie mogg by¢é mniejsze niz
przewidziane w dokumentacji projektowej,

— zagtebienie w okreslong warstwe (nosng nieprzepuszczalng): -100mm + bez
ograniczenia,

— odchylenie od pionu sekcji (takze jej koncéw) nie powinno by¢ wieksze niz 1%
w obydwu kierunkach, poprzecznym i podtuznym.

6.5.2. Sprawdzenie podtoza gruntowego

Sprawdzenie polega na porownaniu rzeczywistych warunkéw gruntowych z
warunkami podanymi w dokumentacji projektowej. Dla wszystkich sekcji nalezy
przeprowadza¢ makroskopowg ocene wydobywanego urobku, zgodnie z PN-B-
04452 [25] oraz okresli¢ rodzaj i stan gruntu oraz dodatkowo konsystencje
gruntow spoistych. Profil gruntu nalezy poda¢ w metryce sekcji. W przypadku, gdy
Sciana szczelinowa ma by¢ zagtebiona w warstwie nieprzepuszczalnej, nalezy
prowadzi¢ makroskopowg ocene wydobywanego urobku przy gtebieniu kazdego
zabioru i okreslac rodzaj, barwe i konsystencje gruntu i zagtebienie w nim sciany.
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Szczegdlowe badania podioza nalezy wykonac: dla pierwszej gtebionej
sekcji, dla dalszych wskazanych przez Inzyniera, oraz w przypadku, gdy badanie
makroskopowe wykaze istotne roznice w stosunku do parametrow podtoza
przyjetych w projekcie sciany.

W przypadku gdy badania wykazg istotne réznice w stosunku do
parametrow podfoza w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien
niezwtocznie zawiadomic¢ Inzyniera i przerwac¢ roboty do czasu, kiedy Inzynier
wyda instrukcje co do dalszego postepowania. Na tym etapie nalezy obliczy¢
nosnos¢ podtoza gruntowego oraz wykona¢ ewentualne zmiany w dokumentacji w
uzgodnieniu z projektantem i Inzynierem .

Sposob szczegdétowego sprawdzania podtoza powinien byé dostosowany
do warunkdéw gruntowych. Z kazdej przewierconej warstwy, lecz nie rzadziej niz co
2 m, nalezy pobrac¢ préobke gruntu o naturalnym uziarnieniu (NU), zgodnie z PN-B-
04452 [25]. Probki poddaje sie szczegdtowym badaniom i przechowuje do czasu
odbioru koncowego robét.

6.6. Sprawdzenie elementow rozdzielczych

Nalezy sprawdzi¢ prostoliniowos¢ elementéw rozdzielczych i ich
zestawienie przed wstawieniem do szczeliny oraz skontrolowaé pionowosc,
potozenie i zagtebienie elementow rozdzielczych po ich wstawieniu do szczeliny —
element powinien przylegac do konca szczeliny.

6.7. Sprawdzenie wykonania i wbudowania szkieletu zbrojeniowego

Sprawdzenie wykonania szkieletu zbrojeniowego polega na sprawdzeniu
przez ogledziny i pomiar przymiarem z podziatkg centymetrowa, zgodnosci z
dokumentacjg projektowg oraz wymaganiami niniejszej ST, pkt 2.4.2. 1 5.7.

Kontrola wbudowania szkieletéw zbrojeniowych obejmuije:

a) kontrole sztywnosci szkieletdbw — nalezy sprawdza¢ szkielet podczas
podnoszenia pierwszego szkieletu kazdego rodzaju,
b) sprawdzenie dla kazdego szkieletu przed wstawieniem w szczeline:
- numeru szkieletu,
- ustawienia wzgledem odstanianej powierzchni sciany,
- potozenia i liczby elementéw dystansowych,
c) sprawdzenie kazdego szkieletu podczas wstawiania w szczeline:
- potozenia i pionowosci,
- potgczenia odcinkéw pionowych,
d) sprawdzenie kazdego szkieletu po wstawieniu w szczeline:
- rzednej i potozenia szkieletu.

Jezeli ST ani dokumentacja projektowa nie przewidujg inaczej, mozna
przyjmowacC nastepujgce tolerancje umieszczenia szkieletu zbrojeniowego i
elementow rozdzielczych:

— usytuowanie osi elementu rozdzielczego (wzdtuz Sciany) 80 mm,

— odchylenie elementu rozdzielczego od pionu (wzdtuz $ciany) do 1:100,

— odchyika catkowitej szerokosci szkieletu zbrojeniowego wynosi £10mm,

— usytuowanie szkieletu wzdtuz sciany 80 mm,

— rzedne zawieszenia szkieletu (wzgledem wierzchu $cianek prowadzgcych)
+50 mm,
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— odchytka poziomu potozenia po zabetonowaniu poszczegolnych elementow,
takich jak fgczniki, odgiete prety zbrojenia, otwory kotew itp. wynosi £70 mm,

— odchylka poziomu wierzchu szkieletu zbrojenia po zabetonowaniu wynosi
+50mm,

— odchylka poziomego potozenia po zabetonowaniu szkieletu zbrojenia, w
kierunku osi Sciany, wynosi £70 mm.

6.8. Sprawdzenie formowania sekcji sciany

Badania polegajg na sprawdzeniu zgodnosci z dokumentacjg projektowq i
wymaganiami niniejszej STWIORB i obejmuja:

a) kontrole dtugosci i potozenia kazdego odcinka rury wlewowej dla kazdej sekcji
— na zgodnos$¢ z pktem 5.8.2,

b) kontrole rozpoczecia betonowania na zgodnos¢ z pktem 5.8.2; pierwszag
porcje mieszanki nalezy wla¢ do kazdej rury wlewowej w catosci, bez przerw,

c) kontrole poziomu betonu w stosunku do objetosci wlanej mieszanki nalezy
sprawdza¢ po kazdej porcji mieszanki. Poziom mieszanki w kazdej rurze
nalezy utrzymywacC na jednakowej wysokosci. Poziom mieszanki betonowe]
sprawdza sie z dokfadnoscig do 100 mm, wycechowang linkg lub tasmg z
obcigznikiem. Wymiary i masa obcigznika powinny by¢ tak dobrane, aby w
zawiesinie tongt, a w mieszance pozostawat na jej powierzchni. Wyniki
pomiaréw zamieszcza sie w metryce sekcji sciany,

d) kontrole poziomu mieszanki przed odtgczeniem odcinka rury wlewowej, liczby
i dtugosci usuwanych odcinkéw, zagtebienia rury - nalezy sprawdzac przed
kazdym odtgczeniem odcinkow rur,

e) kontrole czasu od wykonania mieszanki do poczatku wlewania - nalezy
sprawdzac dla kazdego betonowozu na zgodnosc¢ z pktem 5.8.2,

f) kontrole czasu betonowania — na zgodno$¢ z pktem 5.8.2 — nalezy notowaé
dla kazdej sekciji,

g) kontrole temperatury betonu — nalezy sprawdza¢ na zgodno$¢ z PN-EN 206-1
[8],

h) kontrole korncowego poziomu mieszanki — nalezy sprawdzac dla kazdej sekciji
na zgodnos¢ z dokumentacjg projektowg i pktem 5.8.2,

i) kontrole wyciggania elementow rozdzielczych — nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
ze sposobem wyciggania ustalonym na pierwszej sekcji kazdego rodzaju.

6.9. Sprawdzenie gornej powierzchni sciany po skuciu

Jezeli ST ani dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej mozna
przyjmowac nastepujgce tolerancje dla wykonczenia gérnej powierzchni Sciany:
— dla rzednej wierzchu — nie powinna rozni¢ sie od projektowanej o wiecej niz -
100, +500 mm,
— dlaréwnosci powierzchni — lokalne wystepy nie powinny przekracza¢ 20 mm,
— wystajgce prety powinny zosta¢ oczyszczone.

6.10. Sprawdzenie zgodnosci wykonania $ciany szczelinowej z
dokumentacjg projektowa

Tolerancje wykonania dla Scian szczelinowych po wykonanej obrébce jej
powierzchni i nieostonietych oktadzing wynosza:
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— odchylenie wykonania Sciany szczelinowej strony odkopywanej w poziomie
gornej krawedzi scianek prowadzgcych powinno by¢ mniejsze niz 20 mm w
kierunku wykopu i 50 mm w kierunku przeciwnym,

— odchylenie od pionu sekcji (takze jej koncéw) nie powinno by¢ wieksze niz 1%
w obydwu kierunkach (poprzecznym i podtuznym),

— jezeli styk pomiedzy sekcjami jest formowany przez Scinanie stwardniatego
fragmentu wykonanej poprzednio sekcji, to nalezy sprawdzi¢, czy zostat on
Sciety na odpowiedni wymiar poziomy; minimalny wymiar Sciecia zalezy od
rodzaju gruntu, gtebokosci, rodzaju materiatu i narzedzia do Scinania,

— wystepy na odstanianej powierzchni Sciany szczelinowej nie powinny
przekroczy¢ dopuszczalnych odchytek o wiecej niz 100 mm; wieksza wartosc
jest dopuszczalna, gdy grunt zawiera ziarna o wymiarach wiekszych od 100
mm albo gdy jest migkki lub luzny,

— odchyiki stykéw pomiedzy dwoma sgsiednimi sekcjami powinny pozostaé w
granicach pozwalajgcych na prawidtowa prace sciany.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogodlne zasady obmiaru robét

Ogdblne zasady obmiaru robét podano w STWIORB M.00.00.00
,Wymagania ogoélne” [1] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest metr szescienny (m3) Sciany szczelinowej o
grubosci, dtugosci i ksztatcie okreslonym w dokumentac;ji projektowej.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogodlne zasady odbioru roboét

Ogodlne zasady odbioru robét podano w STWIORB M.00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [1] pkt 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, ST
i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem
tolerancji wedtug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Dokumentacja techniczna scian szczelinowych

Do odbioru scian Wykonawca powinien przedstawic:

a) dokumentacje projektowg z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami,
dokonanymi w trakcie robot,

b) dziennik budowy,

c) deklaracje zgodnosci stosowanych materiatdw,

d) metryki sekcji scian, zgody na betonowanie, harmonogram i przebieg
betonowania,

e) wyniki badan prébek betonu,

f) geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg.

8.3. Odbiér robét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu
8.3.1. Dokumenty i dane



,Wykonanie dokumentacji projektowej na budowe skrzyzowania wielopoziomowego linii kolejowej z przejsciem pod linig
kolejowg w km 41,740 linii kolejowej nr 3 Warszawa — Kunowice, w ciggu drogi powiatowej nr 3837 w Teresinie”
z udziatem finansowym PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w ramach projektu inwestycyjnego POIiS 5.1-35 pn. ,Poprawa
bezpieczenstwa na skrzyzowaniach linii kolejowych drogami - Etap IlI”

Podstawg dokonania oceny ilosci i jakosci robot ulegajgcych zakryciu sg
nastepujgce dane i dokumenty:
a) dokumentacja projektowa z naniesionymi na niej zmianami dokonywanymi w
trakcie budowy,
b) dane geotechniczne zawierajgce informacje o rodzaju gruntu,
c) dziennik budowy,
d) badania jakosciowe materiatéw,
e) geodezyjna inwentaryzacja powykonawcza.

8.3.2. Zakres

Odbidr robét zanikajgcych obejmuje sprawdzenie:
— zgodnosci wykonanych wykopow z dokumentacjg projektowa,
— rzednych dna gtebienia szczeliny,
— wykonanie szkieletu konstrukcji sekcji,
— montaz elementow rozdzielczych,
— wykonanie stykdw segmentow.

8.4. Odbiér koncowy

Przy odbiorze koncowym powinny by¢ przedtozone nastepujgce
dokumenty:

— dokumentacja powykonawcza z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami
dokonanymi w trakcie robét,

— dziennik budowy,

— dokumenty dostawy (deklaracje zgodnos$ci, deklaracje wtasciwosci
uzytkowych, certyfikaty zgodnosci, aprobaty techniczne)  stosowanych
materiatow,

— metryki sekcji cian,

— wyniki wszystkich wymaganych pomiaréw i badan: badanie probek betonu,

— geodezyjna inwentaryzacja powykonawcza,

— protokoty wszystkich odbioréw robét zanikajgcych,

— wyniki prébnego obcigzenia $cian, jesli byty zarzgdzone.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w STWIORB
M.00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Jednostkg obmiarowg wykonanej Sciany szczelinowej jest metr szescienny
(m3 ) wykonanej $ciany, zgodnie z okreSleniem podanym w p. 7. Cena
jednostkowa jest ceng usredniong dla podanego sposobu wykonania i obejmuje:
— roboty pomiarowe i przygotowawcze,
— wykonanie wszystkich niezbednych pomiardw, prob i sprawdzen - wykonanie
projektu technologii i organizacji robo6t oraz programu zapewnienia jako$ci,
— wykonanie projektu technologicznego wykonania scian szczelinowych,
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— wykonanie zabezpieczenia scianek szczelinowych na czas prowadzenia robot
np. poprzez wykonanie rozpor tymczasowych.

— zapewnienie niezbednych czynnikéw produkcji, w tym materiatow,

— biezacyg obstuge geodezyjna,

— wytyczenie $cian szczelinowych,

— Wykonanie wszystkich uszczelnien, wbudowanie tasm uszczelniajgcych i
dylataciji,

— wykonanie platformy roboczej do gtebienia scian szczelinowych,

— Wykonanie $cianek szczelinowych i szczelnych potrzebnych do podziatu
technologicznego wykonania $cian szczelinowych,

— wykonanie platformy roboczej i drég dojazdowych,

— wytyczenie i wykonanie murkéw prowadzacych,

— gtebienie szczeliny,

— zabezpieczenie statecznosci szczeliny, np. zawiesing,

—  wywoOz urobku wraz z kosztami jego sktadowania,

— transport szkieletu zbrojeniowego na miejsce wbudowania,

— montaz szkieletu zbrojeniowego w szczelinie,

— betonowanie $cian szczelinowych,

— wyrdwnanie i skucie gérnych powierzchni betonowych scian,

— oczyszczenie $cian po skuciu warstwy betonu,

— przeprowadzenie badan i pomiaréw,

— opracowanie recept mieszanki betonowej i zawiesiny,

— przygotowanie dokumentacji powykonawczej,

— oczyszczenie miejsca robot,

—  Wywoéz i utylizacji odpadkéw wynikajgcych z prac budowlanych zwigzanych z
wykonaniem Scian szczelinowych,

— utrzymanie w czysto$ci drog dojazdowych w obrebie placu budowy.

W przypadku wykonywania badan nosnosci Scian szczelinowych ptaci sie
za kazde badanie wykonane w petnym zakresie okreslonym w projekcie badania
no$nosci.

9.3. Sposéb rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robét okreslonych niniejszg STWIORB obejmuje:

- roboty tymczasowe, ktore sg potrzebne do wykonania robo6t podstawowych, ale
nie sg przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robét
podstawowych,

- prace towarzyszgce, ktére sg niezbedne do wykonania robo6t podstawowych,
niezaliczane do robét tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogdlne specyfikacje techniczne (ST)

1. M.00.00.00 Wymagania ogolne
2. M-12.01.00 Zbrojenie betonu
3. M-13.01.00 Beton konstrukcyjny
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10.2. Normy

4. PN-EN 196-
1:2006

5. PN-EN 196-
2:2013

6. PN-EN 196-3

7. PN-EN 197-
1:2012

8. PN-EN 206-
1:2014

9. PN-EN 932-
3:1999

10. PN-EN 933-
1:2012

11. PN-EN 933-
3:2012

12. PN-EN 933-
4:2008

13. PN-EN 933-
5:2000

14. PN-EN 934-
2:2012

15. PN-EN-

1008:2004

16. PN-EN 1097-2:
2010

17. PN-EN 1097-
3:2000

18. PN-EN 1097-6:
2013

19. PN-EN 1367-
3:2001

20. PN-EN 1367-
6:2008

21. PN-EN 1744-
1:2013

Metody badania cementu - Oznaczanie
wytrzymatosci

Metody badania cementu - Czes¢ 2: Analiza chemiczna
cementu

Metody badania cementu - Czes¢ 3: Oznaczanie

czasOw wigzania i statosci objetosci

Czes¢ 1:

Cement - Czes¢ 1. Sktad, wymagania i kryteria
zgodnosci dotyczgce cementow powszechnego uzytku
Beton - Cze$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i

zgodnosé

Badanie podstawowych  wtasciwosci  kruszyw -
Procedura i terminologia uproszczonego opisu
petrograficznego

Badania geometrycznych wtasdciwosci kruszyw -

Oznaczenie sktadu ziarnowego - Metoda przesiewania
Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Czesc
3: Oznaczanie ksztaltu ziaren za pomocg wskaznika
ptaskosci

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -
Oznaczenie ksztattu ziarn — wskaznik ksztattu

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czesé
5. Oznaczanie procentowej zawartosci ziarn o
powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub
tamania kruszyw grubych

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — Czes¢ 2:
Domieszki do betonu - Definicje, wymagania, zgodnos¢,
oznakowanie i etykietowanie

Woda zarobowa do betonu

Badanie mechanicznych i fizycznych wifasciwosci
kruszyw - Czes¢ 2: Metody oznaczania odpornosci na
rozdrabnianie

Badanie mechanicznych i fizycznych wiasciwosci
kruszyw - Czes$¢ 3: Oznaczenie gestosci nasypowej i
jamistosci

Badania mechanicznych i fizycznych wifasciwosci
kruszyw - Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci
Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na

dziatanie czynnikébw atmosferycznych - Cze$¢ 3:
Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda
gotowania

Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na
dziatanie czynnikébw atmosferycznych - Cze$¢ 6:
Mrozoodpornosc¢ w obecnosci soli

Badanie chemicznych wifasciwosci kruszyw — Analiza
chemiczna
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22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

PN-EN Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych -
1538:2015 Sciany szczelinowe
PN-EN 1992-1-1: Eurokod 2 - Projektowanie konstrukcji z betonu — Cze$é
2008 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw
PN-EN 1997-2: Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 2:
2009 Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego
PN-B- Grunty budowlane — Badania polowe
04452:1974
PN-B- Beton zwykty
06250:1988
PN-B- Krajowe uzupetnienie PN-EN 206-1:2003 - Beton -
06265:2004 Czes¢ 1. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i
zgodnoscé
PN-B- 06714- Kruszywa mineralne - Badania - Oznaczanie
34:1991 reaktywnosci alkalicznej
PN-B-06714- Kruszywa mineralne - Badania - Oznaczanie
46:1992 potencjalnej reaktywnosci alkalicznej metodg szybkg
PN-EN 12350-1: Badania mieszanki betonowej — Czes¢ 1: Pobieranie
2011 prébek
PN-EN 12350-2: Badania mieszanki betonowej - Cze$¢ 2: Badanie
2011 konsystencji metodg opadu stozka
PN-EN 12350-5: Badania mieszanki betonowej - Cze$¢ 5: Badanie
2011 konsystencji metodg stolika rozptywowego
PN-EN 12390-1: Badania betonu - Czes¢ 1: Ksztailt, wymiary i inne
2013 wymagania dotyczgce prébek do badan i form
PN-EN 12390-2: Badania betonu - Czes¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja
2001 probek do badan wytrzymatosciowych
PN-EN 12390-3: Badania betonu - Czesc¢ 3: Wytrzymatos¢ na Sciskanie
2011 probek do badania
PN-EN 12390-8: Badania betonu - Czes¢ 8: Gtebokos¢ penetracji wody
2011 pod cisnieniem
PN-EN Kruszywa do betonu

12620+A1:2010

10.3. Dokumenty inne

38.

39.

Wymagania dotyczgce betondéw fundamentowych w nowej normie PN-EN
206", dr inz. Bolestaw Kiosinski, mgr inz. Przemystaw Kaminski (IBDiM), [w:]
Inzynier Budownictwa, [Internet], [2014-08-08], pobrano z:
http://www.inzynierbudownictwa.pl/technika,materialy _i_technologie,artykul,wy
magania_dotyczace betonow_fundamentowych_w_nowej_normie_pn-
en_206,7563

Specyfikacja techniczna wykonywania Scian szczelinowych, Polskie
Zrzeszenie Wykonawcow Fundamentdw Specjalnych, [Internet], [2015-09-15],
pobrano z  http://lwww.pzwfs.com.pl/specyfikacje/download/17/zelbetowe-
sciany-szczelinowe.html.doc
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11. ZALACZNIKI

ZALACZNIK 1

METRYKA OGOLNA WYKONANIA SCIAN SZCZELINOWYCH
BETONOWANYCH W GRUNCIE

Nazwa Wykonawcy

Inwestor

Informacje o obiekcie

Obiekt Nr:
Lokalizacja:
Rysunki ogdine Nr: Tytut:
Beton Uwagi
Produkcja: Beton towarowy
Mieszany na budowie
Wytwodrnia betonu towarowego
Klasa betonu
Skfad mieszanki (na 1 m?3)
Cement.................... kg
Woda.......cocoiiiinnes kg
Kruszywa................. kg
Dodatki................... kg
DomieszKki................ kg
Opad.....ccovevvenennnn. mm
Srednica rozptywu... .mm
Wytrzymatos¢ na sciskanie (po 28 dniach)
.................... MPa
Ciecz stabilizujgca Uwagi
(w przypadku zawiesiny bentonitowej)
Wiasciwosci (wymagany zakres)
Objetosé filtratu (po 30min):............. ml
Osad filtracyjny:.......cccoveeiiinnn.n. mm
Wartos¢ pH:
GeStoSCiuininiii i, g/ml
Lepkos¢ wg Marsha:...................... s
Wytrzymatos¢ strukturalna (jesli
WYMAGANA): e euieieaeinaeaeaeaeaeienannns Pa

ZALACZNIK 2

METRYKA SZCZEGOLOWA WYKONANIA SCIAN SZCZELINOWYCH
BETONOWANYCH W GRUNCIE

Sekcja $ciany
Nr: Typ:
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Giebienie Data, Godziny
Geometria (zataczy¢ szkic, jesli
potrzebny) Poczatek: Data: Godzina:
Grubos$C:.....oooviiiiiiiien, m
Dlugo$C:......cooiiiiiin, m Koniec: Data: Godzina
Gtebokos$C:...ooiiiiiiien, m
Sprzet/Narzedzia
Przeszkody Data/Godzina Ucieczka zawiesiny
Glebokos¢  Poczatek Koniec Gtebokosc¢ Objetosé
Godzina
Poczatek Koniec
Diutowanie Godzina Przestoje Godzina
Gtebokos¢ Poczatek  Koniec Gtebokos¢ Poczatek Koniec
Przyczyny
Pionowos¢ i skrecenie Uwagi:
Wiasciwosci cieczy stabilizujgcej Czyszczenie szczeliny
Rodzaj
Poczatek Data: Godzina:
Parametry przed betonowaniem
Koniec Data: Godzina:
Gestosé
Lepkos¢ wg Marsha Gtebokos¢ sekcji
Zawartos¢ piasku (co najmniej w 3 punktach):
Miejsce Gtebokos$¢
Szkielet(y) zbrojeniowy Typ
Oznaczenie Nr Whbudowanie: Data:
Rysunek Nr Godzina:
Uwagi:
Styki sekcji Wymiary (jesli potrzebne)
Typ
Betonowanie: Objetos¢ (zatgczy¢ krzywg betonowania
Data: Godzina: jesli potrzebna)
Poczatek: Koniec: Teoretyczna................... m3
Rzeczywista................... m?
Rzedne: Badania konsystencji mieszanki
Wierzch betonu...................... m : .
Wyrédwnanie.......................... m Opad Srednica rozptywu
Przestoje Godzina
Gtebokos¢  Poczagtek Koniec Przyczyny

Uwagi dodatkowe
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Podpisy i uwagi
Wykonawca: Data: (podpis)

Inwestor: Data: (podpis)

B O g u S*aWPodpis cyfrowy: Bogustaw Zdzistaw Markocki

DN: C=PL, SN=Markocki, G=Bogustaw Zdzistaw,
SERIALNUMBER=PNOPL-74040917916, CN=

.
Bogustaw Zdzistaw Markocki
Powod: Jestem autorem tego dokumentu
Lokalizacja:

Data: 2023.04.12 12:04:01+02'00"
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