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WARUNKI WYKONANIA | ODBIORU ROBOT
WWiOR -3.05

Montaz konstrukcji stalowych

Nazwy i kody robot wedtug kodu numerycznego stownika gtéwnego Wspdlnego Stownika Zamowien (CPV)
Dziat robét - 45000000-7 - Roboty budowlane

Grupa robdt - 45200000-9 - Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektéw budowlanych lub ich
czesci oraz roboty w zakresie inzynierii lgdowe] i wodne;j

Klasa robot - 45220000-5 - Roboty inzynieryjne i budowlane
Kategoria robdt:

» 45223000-6 - Roboty budowlane w zakresie konstrukcji:
= 45223100-7 - Montaz konstrukcji metalowych
= 45223110-0 - Instalowanie konstrukcji metalowych
= 45223200-8 - Roboty konstrukcyjne
= 45223210-1 - Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali
= 45223800-4 - Montaz i wznoszenie gotowych konstrukcji
= 45223810-7 - Konstrukcje gotowe
= 45223820-0 - Gotowe elementy i czesci sktadowe
= 45223821-7 - Elementy gotowe
= 45223822-4 - Gotowe czesci sktadowe
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1. CZESC OGOLNA

1.1. Przedmiot WWIiOR.

Przedmiotem niniejszych WWIOR s3 wymagania dotyczgce wykonania i odbioru montazu konstrukcji stalowych
przewidzianych do wykonania w ramach roboét budowlanych, ktére zostang wykonane w ramach Kontraktu pn.
»Zwiekszenie przepustowosci linii 6 i 7”.

1.2. Ogoélne wymagania dotyczace Robét.

Ogodlne wymagania dotyczgce robét podano w rozdziale 3 PFU - Warunki Wykonania i Odbioru Robot.

Roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa i STWIOR oraz zaleceniami i poleceniami
Inzyniera. Przed przystgpieniem do realizacji Robét Wykonawca zobowigzany jest do opracowania wtasnym kosztem
i staraniem oraz przedstawienia do akceptacji Inzyniera n/w dokumentacji wykonawcze;j:
> Projekt technologii spawania zawierajacy:
- metode spawania, sprzet i materiaty,
- kolejnos¢ wykonania spoin, przy ktérej wystepujg najmniejsze odksztatcenia i naprezenia spawalnicze,
- pozycje tgczonych elementéw przy spawaniu,
- sposob prostowania elementéw po spawaniu,
- rodzaje obrdébki spoin,
- metody kontroli i badan.
> Projekt organizacji budowy uwzgledniajacy wytyczne organizacji budowy oraz sprzet przewidziany do
zastosowania przez Wykonawce i warunki budowy. Do projektu organizacji budowy nalezy projekt transportu,
technologii montazu oraz projekty rusztowan i innych tymczasowych konstrukcji pomocniczych. Projekt ten
powinien zagwarantowac catkowite bezpieczenstwo ludzi i montowanej konstrukcji.
» Projekt technologii zabezpieczen antykorozyjnych przewidzianych Dokumentacjg Projektowa, obejmujacy :
- metody przygotowania powierzchni uwzglednieniem stykéw montazowych i fozysk,
- warunki przeprowadzenia prac antykorozyjnych zaréwno w wytwadrni jak i po zmontowaniu konstrukgji,
uwzgledniajac zagadnienie zabezpieczenia antykorozyjnego stykdw montazowych w trakcie montazu,
- technologie wykonywania zabezpieczen antykorozyjnych w wytwdrni oraz na placu budowy, z
uwzglednieniem réznic w zabezpieczeniu poszczegdinych elementdéw konstrukcji, naprawy uszkodzen
powtok w czasie montazu i zabezpieczenia stykéw montazowych,
- szczegoty techniczne rozwigzan zabezpieczen antykorozyjnych poszczegdlnych elementéw konstrukgji,
szczegdlnie przy dylatacjach i innych elementach wymagajgcych wiekszej starannosci,
— wymagania w zakresie dozoru wykonywania i kontroli,
- zestawienie materiatéw i sprzetu do wykonania pokrycia z podziatem na czes$¢ dotyczacg wykonania
konstrukcji i czes¢ dotyczgcg montazu.

2. WYMAGANIA DOTYCZACE WEASCIWOSCI WYROBOW BUDOWLANYCH

Ogodlne wymagania dotyczgce materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania podano w rozdziale 3 PFU - Warunki
Wykonania i Odbioru Robét.

Wszystkie materiaty przewidywane do wbudowania bedg zgodne z postanowieniami Kontraktu i poleceniami
Inzyniera. W oznaczonym czasie przed wbudowaniem Wykonawca przedstawi szczegétowe informacje dotyczace
zrédfa wytwarzania i wydobywania materiatéw oraz odpowiednie swiadectwa badan, dokumenty dopuszczenia do
obrotu i stosowania w budownictwie i prébki do zatwierdzenia Inzynierowi.
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Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ za spetnienie wymagan ilosciowych i jakosciowych materiatéw dostarczanych
na plac budowy oraz za ich wtasciwe sktadowanie i wbudowanie zgodnie z zatozeniami PZJ.

2.1. Akceptowanie uzytych materiatéw.

Do wykonania konstrukcji stosowa¢ mozna wytgcznie materiaty, ktérych dostawcy posiadajg Aprobaty Techniczne.

2.2. Stal konstrukcyjna.

Gatunki stali konstrukcyjne;j:
Do wytwarzania stalowych konstrukcji nalezy uzywacé stal zgodnie z PN-90/B-03200. Inne gatunki stali (np. pochodzace
z importu) mogg by¢ zastosowane przez Wytworce za zgodq Inzyniera jesli posiadaja:
> aprobaty techniczne ITB dopuszczajace materiat do stosowania w budownictwie,
> Certyfikat lub Deklaracje Zgodnoéci z Aprobata Techniczng lub PN,
> Certyfikat zgodnosci ze zharmonizowana norma europejska wprowadzona do zbioru norm polskich,
Na opakowaniach powinien znajdowac sie termin przydatnosci do stosowania.

2.3. Tryb postepowania przy dostawach stali.

Stal dostarczana na budowe powinna:

> mieé trwate ocechowania,

» mieé wybite znaki cechowania, oznaczenia cechowania kolorowego,

» spetnia¢ wymagania okre$lone w normach przedmiotowych:
- dla blach uniwersalnych i grubych wg PN-EN 10163-1:2007,
- dla blach zeberkowych wg PN-4-92127:1973,
- dla walcowki, pretéw i ksztattownikéw wg PN-EN 10016-2:1999/Ap1:2003,
- dla katownikéw réwnoramiennych wg, PN-EN 10056-1:2000 i PN-EN 10056-2:1998,
- dla ceownikéw, wg PN-EN 10162:2005.

Odbidr stali na budowie powinien by¢ dokonany na podstawie atestu, w ktéry powinien by¢ zaopatrzony kazdy
element lub partia materiatu. Atest powinien zawiera¢:

znak wytworcy

profil

gatunek stali

numer wyrobu lub partii

znak obrébki cieplnej

VVVYVVYY

cechowanie materiatéw wywalcowane na profilach lub na przywieszkach metalowych

Odbidr wyrobu na budowie winien by¢ dokonany na podstawie ostatecznego protokotu odbioru wyrobu w wytworni
wraz z oSwiadczeniem, ze usterki wykryte w czasie odbioréw miedzyoperacyjnych zostaty usuniete.

2.4. taczniki i materiaty spawalnicze.

ZamoOwienia na taczniki i materiaty spawalnicze sktada Wytworca stalowej konstrukcji u zaakceptowanych przez
Inzyniera wytworcédw tych materiatow. Na Wytwércey konstrukeji cigzy obowigzek egzekwowania od dostawcow i
przechowywania atestéw potwierdzajgcych spetnienie wymagan postawionych w normie przedmiotowej dotyczacej
danego wyrobu lub materiatu. Atesty muszg by¢ przedstawione wraz z dostawg kazdej partii tgcznikdw i materiatow
spawalniczych. Badania, ktére warunkujg wystawienie atestéw Wytwodrca facznikow lub materiatéw spawalniczych
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przeprowadza na wtasny koszt. Materiaty pochodzgce z zapasdw Wytwércy konstrukcji powinny byé atestowane w
zakresie ustalonym przez Inzyniera na koszt wtasny Wytwadrcy konstrukcji.

Spetnione musza by¢é wymagania PN-89/S-10050, PN-90/B-03200 i norm przedmiotowych:
> Sruby z tbem szesciokatnym. Klasy dokfadnosci A i B - PN-EN SO 4014:2011,
» Wtasnosci mechaniczne czesci ztgcznych. Préba skrecania i minimalne momenty skrecajace dla $rub i wkretéw
o srednicach znamionowych od 1 mm do 10 mm - PN-EN 20898-7:1997,
» Czesci ztaczne. Nieciaggtoéci powierzchni. Sruby, wkrety i éruby dwustronne specjalnego stosowania - PN-EN
26157-3:1998,
> Nakretki szesciokatne. Klasa doktadnoéci C - PN-EN ISO 4034:2004,
» Kotnierze i ich potaczenia - Sruby i nakretki - Cze$¢ 1: Dobér $rub i nakretek - PN-EN 1515-1:2002,
» Materialy dodatkowe do spawania. Elektrody otulone do recznego spawania fukowego stali o wysokiej
wytrzymatosci. Oznaczenie - PN-EN ISO 18275:2012,
» drut do spawania stali nierdzewnej OH18N9 (stosownie do przyjetej metody spawania: elektrody otulone lub
drut do spawania TIG).
Wytwdrca powinien przestrzegac okreséw waznosci stosowania elektrod wedtug gwarancji dostawcy.
taczniki powinny by¢ przechowywane w suchych i przewietrzanych pomieszczeniach z zapewnieniem ochrony przed
korozjg i w sposéb umozliwiajacy segregacje na poszczegdlne asortymenty. Materiaty spawalnicze nalezy
przechowywaé ponad podtogg w suchych, przewietrzanych i ogrzewanych pomieszczeniach. taczniki i materiaty
spawalnicze przeznaczone do wytworzenia okreslonej stalowej konstrukcji mostowej powinny byé¢ oddzielone od
pozostatych.

2.5. Materiaty do zabezpieczen przeciwkorozyjnych (marek stalowych).

> farby epoksydowe odpowiadajgce wymaganiom norm PN-C-81911:1997, PN-C-81912:1997, PN-C-81916:2001
oraz PN-C-81917:2001,
» emalie epoksydowe odpowiadajgce wymaganiom norm PN-C-81931:1997 i PN-C- 81932:1997,

Y

emalie poliuretanowe odpowiadajgce wymaganiom norm PN-C-81935:2001,

» farby krzemianowo-cynkowe odpowiadajgce wymaganiom normy PN-C-81919:2002 i PN-C-
81919:2002/AP1:2004,

> inne wyroby malarskie gruntujgce i nawierzchniowe, ktére powinny odpowiada¢ wymaganiom aprobat
technicznych,

» Rozcienczalniki (woda, terpentyna, benzyna do ekstrakcji, benzyna do lakieréw i emalii, spirytus denaturowany
i inne rozcienczalniki przygotowane fabrycznie),

» Srodki do odttuszczania, mycia i usuwania zanieczyszczer podtoza,

» utwardzacze do wyrobdw lakierowych.

2.6. Ocynkowanie elementow stalowych.

Cynkowanie nalezy wykonac po zakonczeniu wszystkich operacji spawania, wiercenia, szlifowania i innych czynnosci
z uzyciem elementdw przeznaczonych do cynkowania.

Cynkowanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN EN I1SO 1461.

Przed ocynkowaniem z powierzchni stali nalezy usungé¢ wszelkie zanieczyszczenia, jak np. zgorzelina, rdza, oleje i
smary, brud, zuzel i topnik z procesu spawania.

Stosujgc metode suchg przedmiot stalowy nalezy wytrawi¢ w kwasie, optuka¢ w wodzie i witozy¢ do stopionego
chlorku cynkowego, nastepnie wysuszy¢ w temperaturze powyzej 100 °C i zanurzy¢é w wannie z ciektym cynkiem.
Metoda mokra polega na wstepnym trawieniu przedmiotu, ptukaniu w wodzie i na zanurzeniu w ciektym cynku,
ktorego powierzchnia pokryta jest topnikiem.
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Minimalny ciezar powtfoki cynkowej nie powinien by¢ mniejszy niz 610 g/m? powierzchni, tylko w przypadku
elementéw pofaczen gwintowych — 305 g/m? powierzchni.

Przewidziano zabezpieczenie konstrukcji ze stali S235JR powtoka cynkowa o gr. 90 um.

taczniki: Sruby i kotwy chemiczne wklejane zabezpieczone poprzez ocynk galwaniczny.

2.7. Stal nierdzewna.

Zastosowana stal nierdzewna powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg i odpowiadaé normie PN-EN 10088-
1:2007 Stale odporne na korozje - Cze$¢ 1: Gatunki stali odpornych na korozje.
Wykonanie elementéw ze stali nierdzewnej zgodnie z PN-EN 1090-2+A1:2012 Wykonanie konstrukcji stalowych i
aluminiowych - Czes¢ 2: Wymagania techniczne dotyczgce wykonania konstrukcji stalowych.

» stal konstrukcyjna nierdzewna - OH18N9 (AISI: 304),

» elektrody do taczenia elementéw ze stali nierdzewnej,

» faczniki: kotwy chemiczne-wklejane ze stali nierdzewnej, kotwy segmentowe wstrzeliwane i $ruby ze stali

nierdzewnej.

3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU | MASZYN

Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w rozdziale 3 PFU - Warunki Wykonania i Odbioru Robét.

Wytwoérca konstrukcji w programie wytwarzania i Wykonawca w programie montazu obowigzani sg do
przedstawienia Inzynierowi do akceptacji wykazy zasadniczego sprzetu. Inzynier jest uprawniony do sprawdzenia, czy
urzadzenia dZzwigowe i zbiorniki ciSnieniowe posiadajg wazne swiadectwa wydane przez Urzad Dozoru Technicznego.

Do wykonania robét nalezy uzywac sprzetu, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w STWiOR.
Wykonawca na zadanie Inzyniera jest zobowigzany do prébnego uzycia sprzetu w celu sprawdzenia jego przydatnosci.
Sprawdzenie powinno odbywac sie w obecnosci przedstawiciela Inzyniera.

4. WYMAGANIA DOTYCZACE SRODKOW TRANSPORTU

Ogodlne wymagania dotyczgce transportu podano w rozdziale 3 PFU - Warunki Wykonania i Odbioru Robét.

4.1. Transport od dostawcy i sktadowanie stali konstrukcyjne;j.

Zatadunek, transport, roztadunek i sktadowanie wyrobow ze stali konstrukcyjnej powinny odbywac sie tak, aby
powierzchnia stali byta zawsze czysta, wolna zwtaszcza od substancji aktywnych chemicznie i zanieczyszczen
mogacych utrzymywac wilgo¢. Wyroby ze stali konstrukcyjnej powinny by¢ utrzymywane w stanie suchym i
sktadowane nad gruntem na odpowiednich podporach. Niedopuszczalne jest dtugotrwate sktadowanie stali
niezabezpieczonych przed opadami.

4.2. Przemieszczanie elementdw konstrukcji do ostatecznego ich potozenia.

Elementy sktadowane na placu budowy muszg by¢ transportowane do miejsca wbudowania w sposdb gwarantujacy
jego nieuszkodzenie. Elementy transportowane przy pomocy diwigdw muszg by¢ podnoszone przy uzyciu
odpowiednich zawiesi z zachowaniem zasad bezpieczeristwa (prébne uniesienie na wysokos¢ 20 cm, brak przeszkéd
na drodze transportu, przeszkolona i odpowiednio wyekwipowana zatoga).

5. WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT BUDOWLANYCH

Ogodlne wymagania dotyczgce wykonania robot podano w rozdziale 3 PFU - Warunki Wykonania i Odbioru Robét.
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Jesli w projekcie nie okreslono klasy, to wytwarzanie konstrukcji powinno by¢ zgodne z podstawowymi wymaganiami
zawartym w PN-B-06200:1997.
Montaz nalezy prowadzi¢ zgodnie z projektem konstrukcji i projektem montazu z zastosowaniem S$rodkéw
zapewniajacych statecznos¢ w kazdej jego fazie oraz osiggniecie projektowanej nosnosci i sztywnosci po zakonczeniu
robét.
Elementy, zespoty i uktady konstrukcyjne powinny by¢ trwale i w sposéb widoczny oznakowane, zgodnie z symbolika
podang na rysunkach montazowych. Przed przystagpieniem do scalania elementéw nalezy uprzednio naprawié
wszystkie ich uszkodzenia, ktore mogty powsta¢ w czasie transportu i sktadowania. W kazdym stadium montazu
konstrukcja powinna mie¢ zdolno$¢ do przeniesienia sit wywotanych wptywami atmosferycznymi oraz obcigzeniami
montazowymi, sprzetem i materiatami. Dodatkowe stezenia i zakotwienia montazowe zaprojektowane przez
wykonawce, odpowiednio do przyjetej metody montazu, powinny by¢ uzgodnione z projektantem konstrukcji.
Metode montazu konstrukcji okresli wykonawca w projekcie montazu, z uwzglednieniem zatozen projektowych,
warunkdw placu budowy oraz posiadanego sprzetu i doswiadczenia.
Przed rozpoczeciem montazu na placu budowy powinny by¢ spetnione wszystkie niezbedne warunki okreslone
dokumentacji projektowej oraz w projekcie montazu.
Projekty montazu opracowane przez podwykonawcdéw wymagajg uzgodnienia zagospodarowania placu budowy z
Inzynierem.
Projekt organizacji montazu, winien by¢ opracowany na podstawie dokumentacji projektowej.
Przyjeta metoda montazu powinna zapewnic:
» wymagana jako$¢ robét,
» bezpieczeAstwo pracownikéw prowadzacych roboty montazowe,
» krétki cykl inwestycyjny
W trakcie realizacji projektu montazu jest wymagany nadzér autorski projektanta konstrukcji.
Wymagania szczegdtowe dotyczace prac montazowych okresla norma PN-B-06200:2002. W odniesieniu do pofaczen
montazowych nalezy jeszcze dodac nastepujace wymagania wg normy PN-B-06200:2002.
> state potaczenia elementéw konstrukcji powinny byé wykonywane dopiero po dopasowaniu stykow i
wyregulowaniu catej konstrukcji lub jej niezaleznej czesci,
> przektadki stosowane do regulacji konstrukcji w potaczeniach nalezy wykonywa¢ ze stali o takich samych
wtasciwosciach plastycznych jak stal w konstrukcji, a po osadzeniu nalezy je zabezpieczy¢ przed wypadnieciem,
> w potaczeniach $rubowych zaktadkowych szczelina w styku niesprezanym nie powinna przekracza¢ 2 mm, a w
styku sprezanym 1 mm; stosowane podktadki nie powinny by¢ ciefisze niz 2 mm,
> jeéli zastosowanie przektadek nie pozwala na wyregulowanie konstrukgji, jest konieczna odpowiednia korekta
elementéw w wytwaorni lub na budowie, po odpowiednim uzgodnieniu z projektantem konstrukcji i montazu.

Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowej powinno by¢ wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa. Inny
sposob zabezpieczen mozliwy jest po przedtozeniu przez wykonawce projektu zabezpieczen i jego zatwierdzeniu przez
Inzyniera. Trwato$¢ zabezpieczenia antykorozyjnego wymagana jest na okres co najmniej 10 lat.

5.1. taczenie elementéw.

5.1.1. Potaczenia spawane.

Wszystkie spoiny wykonywane na placu budowy muszg by¢ przewidziane w Dokumentacji Projektowej. Jesli zachodzi
potrzeba wykonania dodatkowych spoin lub spoin pomocniczych (wtgczajagc w to spoiny szczepne) musi by¢ to
zaakceptowane przez Inzyniera wpisem do Dziennika Budowy. Spawanie nie przewidzianych w Dokumentacji
Projektowej uchwytéw montazowych (uszy) do podnoszenia lub zamocowan wymaga zgody Inzyniera. Inzynier moze
zazadadé wykonania obliczen sprawdzajgcych skutki przyspawania uchwytéw montazowych.
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Wszystkie spoiny po wykonaniu podlegajg badaniu, ocenie jakosci i odbiorowi. Warunki techniczne wykonania, zakres
badan kontrolnych i kryteria odbioru potaczen spawanych podano w normie PN-B-06200:2002.

Roboty spawalnicze powinni by¢ wykonywane pod nadzorem przez spawaczy uprawnionych do danego procesu
spawania.

Powierzchnie i brzegi przygotowane do spawania powinny byc suche, czyste i wolne od widocznych peknieé i karbow.
Elementy w trakcie spawania nalezy zabezpieczy¢ przed bezposrednim oddziatywaniem wiatru, deszczu i $niegu.
Czesci do spawania nalezy tak zestawi¢, a spoiny tak wykona¢, aby korncowe wymiary elementu lub zespotu
konstrukcyjnego spetniaty tolerancje wytwarzania i montazu okreslone w normie PN-B-06200:2002.

Czesci przygotowane i ztozone do spawania powinny by¢ unieruchomione za pomocg spoin sczepnych, uchwytow
klinowych, przewigzek lub ztgczy Srubowych,

Dtugosc spoin czepnych nie powinna by¢ mniejsza niz 5-krotna grubosé¢ grubszej z faczonych czesci i nie mniejsza niz
40 mm.

Spoiny sczepne pekniete oraz nieprzewidziane do witgczenia do spoiny projektowanej powinny by¢ wyciete.
Przewigzki, uchwyty klinowe czy srubowe faczace blachy przygotowane do spawania nie moga ogranicza¢ dostepu
niezbednego do wykonania spoiny i powinny zapewnic¢ swobode poprzecznego skurczu wykonanego styku

5.1.2. Spawanie konstrukcji ze stali nierdzewnej.

Jezeli dokumentacja projektowa nie stanowi inaczej faczenie konstrukgcji ze stali nierdzewnej nalezy wykona¢ metodg
spawania TIG lub spawanie elektrodami otulonymi (MMA). Przyjeta technika spawania powinna by¢ omdéwiona w
projekcie technologii spawania opracowanym przez wykonawce.

Przy montazu elementéw wykonanych ze stali nierdzewnej nalezy stosowac przektadki izolacyjne, a przy spawaniu
nalezy chroni¢ elementy instalacji i urzgdzenia poprzez ich ostoniecie przed opitkami i odpadami spawalniczymi, przed
zabrudzeniem odpadami budowlanymi, farbami. Do obrdbki powierzchni ze stali nierdzewnej nalezy stosowac
odpowiednie narzedzia.

Przygotowanie elementéw do spawania

Przed kazdym spawaniem stali nierdzewnej nalezy:
> obszar spawania i przylegtych powierzchni oczyscié z brudu, oleju i farby,
> usunaé pozostatosci po szlifowaniu

Sposoby przygotowania elementéw do spawania:
> obrdbka skrawaniem,

> staranne reczne szlifowanie.

5.1.3. Potaczenia srubowe.

Potaczenia zaktadkowe lub naktadkowe — stosowac gtéwnie na stykach paséw i srodnikéw belek oraz stupdw.
Potgczenia doczotowe — stosuje sie w weztach i stykach konstrukcji pretowych (ramowych, szkieletowych i kratowych)
Potaczenia $Srubowe wykonaé zgodnie z projektem i oraz wymaganiami norm PN-90/B-03200 i PN-B-06200:2002.

Dtugos¢ czesci gwintowanej trzpienia sruby powinna by¢ dobrana tak, aby pod nakretkg pozostawat nie mniej niz
jeden zwdj gwintu w potgczeniach niesprezanych i nie mniej niz cztery zwoje w potfaczeniach sprezanych. Sprezenie
potaczenia doczotowego uzyskuje sie dzieki kontrolowanemu dokreceniu nakretek srub wysokiej wytrzymatosci.

Do tgczenia elementdw ze stali nierdzewnej i kwasoodpornej nalezy stosowac sruby, podkfadki itp. z tych samych
materiatow.
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Tabela 1 - Zalecane nakretki i podktadki srub wg normy PN-B-06200:2002.

. Sruby Nakretki Podktadki
Rodzaj —
. Twardos¢
potaczenia Klasa Wg Klasa | Wg HV wg
4,6
4,8 52 PN-78/M-82005
_ PN-85/M-82101 100 / ,
Potaczenia 5,6 . PN-79/M-82009
. . PN-85/M-82105 5
niesprezone | 5,8 . . PN-86/M-82144
(z gwintem na catej 3
8,8 L. 8 PN-79/M-82019
dtugosci) 2004
10,9 10
) 8,8 8 od 315
Sprezone PN-83/M-82039
10,9 PN-83/M-82343 10 PN-83/M-82171 do 370

1 —z gwintem na catej dtugosci
2 —dla $rub d>16mm k1.4

3 — podktadki klinowe

4 — trwato$¢ zalecana

Trzpien gwintowany powinien zawsze wystawac poza nakretke po jej dokreceniu. Nakretki i podktadki srub zaleca sie
stosowaé odpowiednio do klasy wytrzymatosci srub i rodzaju potaczenia Srubowego, np. wg tabeli 1.

Nakretka i teb $ruby powinny bezposrednio i przez podkfadki doktadnie przylega¢ do powierzchni tgczonych czesci.
Nakretki nalezy zaktadac tak, aby oznakowanie klasy byto widoczne. Podktadki klinowe stosuje sie, gdy powierzchnia
taczonych czesci jest odchylona wiecej niz 3° od ptaszczyzny prostopadtej do osi Sruby. Podktadki hartowane (twarde)
powinny by¢ uzywane w potgczeniach sprezanych, przy czym do $rub klasy 10.9 - pod tbem i nakretka Sruby, a do srub
klasy 8,8 - pod tbem lub pod nakretka od strony dokrecania. Podktadki hartowane nalezy zaktadaé strong sfazowana
od strony tba i nakretki. Sruby i nakretki nie powinny by¢ spawane, chyba ze tak przewidziano w projekcie.

Dokrecanie srub w potaczeniach niesprezanych powinno zapewni¢ dobre przyleganie czesci tgczonych. Dopuszcza sie
pozostawienie szczelin do 2 mm, jezeli docisk czesci taczonych nie jest wymagany w projekcie. Sruby powinny by¢
dokrecane zwyktym kluczem (bez przedtuzenia) do pierwszego oporu, tj. sitg jednej reki cztowieka lub sitg powodujgca
pierwsze uderzenie klucza udarowego.

Sruby w potaczeniach sprezanych sa najczesciej dokrecane przy uzyciu kluczy dynamometrycznych. Site naciggu trzpieni
$rub okresla sie metodg kontrolowanego momentu dokrecenia Mo, ktérego wartos¢ powinna by¢ przyjeta wg zalecen
producenta lub okreslona doswiadczalnie.

W tabeli 2 podano wartosci momentéw dokrecenia $rub nieocynkowanych, pozwalajgce uzyskaé¢ odpowiednie sity
sprezenia So, w zaleznosci od sruby i sposobu smarowania wg normy PN-B-06200:2002.
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Tabela 2 - Kontrolowany moment dokrecania $rub nieocynkowanych.

Sruby klasy 10.9 Sruby klasy 8.8
Srednica sita o moment dokrecenia® Mo, sifa L moment dokrecenia® Mo, N-
gwintu éruby sprezeniaS N-m sprezenia
o kN So kN
lekkie? ) lekkie? )
L. pasta M0OS L. pasta M0OS
oliwienie oliwienie
M12 60 130 110 47 100 85
M16 110 320 280 88 250 210
M20 172 620 510 137 500 410
M24 247 1070 900 198 880 720
M27 321 1560 1300 257 1250 1050
M30 393 2120 1750 314 1700 1400

1 - przy sprezaniu sitg 0,5 So moment dokrecania Mo
2 — réwniez przy smarze grafitowym

Potaczenia cierne wymagajga odpowiedniego przygotowania powierzchni stykowych, zgodnie z projektem, w ktérym
przyjeto dany wspodtczynnik tarcia u. Klasyfikacje powierzchni stykowych w potaczeniach ciernych, w zaleznosci od

wspotczynnika tarcia i sposobu obrébki powierzchni styku, podano w tablicy 3 wg normy PN-B-06200:1997.

Tabela 3 - Klasyfikacja powierzchni styku w pofaczeniach ciernych.

Klasa owierzchni Najmniejszy
wierzchni
. . P wspétczynnik | Sposéb obrébki powierzchni?
ciernej .
tarciau
— Srutowanie lub piaskowanie bez sladow rdzy i wzerow —
A 0.50 srutowanie lub piaskowanie i metalizowanie natryskowe
’ aluminium — S$rutowanie lub piaskowanie i metalizowanie
natryskowe produktem cynkowym po badaniach u> 0,50
B 0.40 — Sdrutowanie lub piaskowanie i malowanie farbg
’ krzemianowa alkaliczno-cynkowa grubosci od 50 jim do 80 firn
c 0.30 — oczyszczenie szczotkg druciang lub opalanie bez sladéw
’ rdzy
D 0,20 — bez obrébki

1 — przy innych obrébkach powierzchni klase potaczen okresla¢ wg zatacznika C% — powtoki ochronne nakfada¢
bezposrednio po oczyszczeniu powierzchni

Potaczenia doczotowe wymagajg zastosowania srub wysokiej wytrzymatosci, ktére dokreca sie w sposéb jak w
potgczeniach ciernych.
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W normie PN-B-06200:2002 w podano wymagania dotyczace tolerancji wykonania powierzchni stykow dociskowych
i montazu pofaczen.

5.2. Podpory i zakotwienia konstrukgcji stalowych.

Podpory konstrukgji jak: fawy, stopy, ptyty, ruszty fundamentowe wraz z elementami wyréwnujacymi i kotwigcymi
muszg by¢ wykonane zgodnie z projektem i wymaganiami norm przed rozpoczeciem montazu.

Nosnos¢ fundamentow i zakotwien powinna by¢ dostateczna do bezpiecznego przeniesienia obcigzen montazowych.
Podpory konstrukcji muszg by¢ utrzymywane przez caly czas montazu w stanie zapewniajgcym bezpieczne
przekazywanie obcigzen.

Podstawy stupdéw stalowych ustawia¢ na fundamentach za posrednictwem podktadek stalowych umozliwiajgcych
regulacje potozenia i pionowos¢ oraz wykonanie podlewki. tgczna powierzchnia pakietow podktadek stalowych
powinna stanowi¢ co najmniej 15 % powierzchni podstawy stupa, z tym ze na kazda srube powinny przypadac po dwa
pakiety.

Usytuowanie pakietow statych powinno umozliwi¢ otoczenie ich podlewka cementowa. Podlewke cementowa
wykona¢ w temperaturze dodatniej wg projektu lub zgodnie z norma PN-B-06200:2002.

Kielichy stéop fundamentow po osadzeniu stupdw wypetni¢ nalezy betonem klasy nie nizszej niz klasa betonu
fundamentu na wysokos$¢ 2/3 gtebokosci kielicha. Pozostatg czes¢ kielicha nalezy wypetni¢ po uzyskaniu odpowiedniej
wytrzymatosci pierwszej partii betonu i po usunieciu klindw montazowych.

Dopuszczalne odchytki rozmieszczenia podpdr i srub kotwigcych w stosunku do wymaganego potozenia i poziomu
okresla norma PN-B-06200:1997- tablica 15.

Osie stupdw w planie na poziomie gornej powierzchni stop fundamentowych powinny by¢ usytuowane z doktadnoscia
5 mm w stosunku do projektowanego potozenia zgodnie normg PN-B-06200:1997- tablica 16.

5.3. Montaz belek stalowych stropowych i podsuwnicowych.

Oparcia belek na podporach wykonac zgodnie z projektem wykonawczym lub innym uzgodnionym z projektantem
zaakceptowanym przez Inzyniera.

Belki stalowe walcowane o rozpietosci do 6 m mogg by¢ opierane bezposrednio na murze z cegty petnej lub na scianie
z betonu, po wyréwnaniu zaprawa cementowa. Jezeli Sciana jest wykonana z cegty kratéwki, betonu komédrkowego,
pustakdéw ceramicznych itp. to belki nalezy opiera¢ na poduszkach betonowych badz na czterech warstwach muru z
cegly petnej, wyréwnanych zaprawa cementowa, a najlepiej na wiencu zelbetowym. Belki nalezy uktadac¢ na
wypoziomowanych murach.

Konce belek umieszczonych na murze nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg np. powlec mlekiem cementowym. Nacisk
na powierzchnie bezposredniego podparcia belki stropowej nie powinien przekracza¢ wytrzymatosci obliczeniowe;j
materiatu podpory. Aby zapewni¢ rownomierny rozktad nacisku belki na podpore, przyjmuje sie, ze dtugosc oparcia
belki ,,c” w mm powinna spetnia¢ warunek c < 150+h/3 gdzie h — wysokos$¢ belki w mm.

Dopuszczalne odchytki osi od poziomu belek stalowych nie moga przekracza¢ wymagan okreslonych w normie PN-B-
06200:2002 tab. 17 dla belek stropowych i tab. 18 dla szyn jezdnych i belek podsuwnicowych.
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5.4. Montaz i rusztowania montazowe.

Wykonawca jest zobowigzany do wykonania analizy obliczeniowej stanéw montazowych konstrukcji stalowe;j.
Réwniez Wykonawca moze zmieni¢ sposéb montazu, z tym, iz musi przedstawi¢ projekt do zatwierdzenia u
Projektanta i Inzyniera.

Rusztowania stalowe z elementéw sktadanych do wielokrotnego uzytku powinny odpowiada¢ wymaganiom PN-M-
47900-2:1996.

W zasadniczych wymiarach rusztowan drewnianych dopuszcza sie nastepujgce odchytki:
> w rozstawie szeregéw pali lub jarzm 5 % rozstawu,
» w wychyleniu jarzm rusztowan z ptaszczyzny pionowej +5 % wysokosci jarzm, lecz nie wiecej niz 5 cm,
> w rozstawie poprzecznic i podtuznic pomostu 5 cm.

5.5. BHP i ochrona srodowiska.

Za przestrzeganie aktualnie obowigzujacych panstwowych i lokalnych przepiséw o BHP i ochronie srodowiska
odpowiada Wykonawca. Inzynier nie moze nakaza¢ wykonania czynnosci, ktdrych wykonanie naruszytoby
postanowienia tych przepisow.

6. KONTROLA BADANIA | ODBIOR WYROBOW ORAZ ROBOT BUDOWLANYCH

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w rozdziale 3 PFU - Warunki Wykonania i Odbioru Robat.

Szczeg6towe wymagania dotyczace przeprowadzenia ocen, badan i odbioréw stalowych konstrukcji budowlanych
okresla norma PN-B-06200:1997.

6.1. Ocena montazu oraz pomiary i badania odbiorowe.

Wykonawca ma obowigzek prowadzi¢ kontrole jakosci prowadzonych przez siebie robdt, niezaleznie od dziatan
kontrolnych Inzyniera.

Ocena montazu konstrukcji dotyczy:
» kontrolnych pomiaréw geodezyjnych przed rozpoczeciem, podczas i po ukoriczeniu montazu,
stanu podpdr oraz $rub fundamentowych i ich usytuowania,
zgodnosci metody montazu z projektem i spetnienia wymagan bhp,
stanu elementéw konstrukcji przed montazem i po zamontowaniu,
wykonania i kompletnosci potgczen,
wykonania powtok ochronnych,

YVVVYVYYVYY

naprawy elementow, konstrukcji, potgczen i powtok ochronnych i usuwania innych nieprawidtowosci.

6.2. Kontrola jakosci zabezpieczenia antykorozyjnego.

Kontrola jakosci zabezpieczenia antykorozyjnego obejmuje:
» kontrole procesu oczyszczenia powierzchni,
> ocene przygotowania powierzchni do nakfadania powtok,
> wyglad powierzchni poprzez ocene wzrokowa np. pod katem jednolitoéci barwy, sity krycia i wad takich jak
dziurkowanie, zmarszczenie, kwaterowanie, tuszczenie, spekania i zacieki, grubos¢ powtok wg PN-EN ISO
2808:2008 lub PN-EN ISO 2409:2008.
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Pomiary kontrolne prawidtowosci wykonania prac montazowych w zakresie potozenia elementéw powinny by¢
prowadzone metodami geodezyjnymi za pomocg sprzetu pomiarowego z doktadnoscig zapewniajgca zachowanie
wymaganych tolerancji montazu.

6.3. Odbiory czesciowe.

Harmonogramy odbioréw czesciowych sporzadza Inzynier po zapoznaniu sie z programem montazu. Harmonogramy
stanowig integralng czes¢ akceptacji programow.

6.4. Odbiér koncowy konstrukgji.

Odbidr koncowy konstrukcji powinien obejmowac sprawdzenie i ocene dokumentéw kontroli i badan z catego okresu
realizacji w celu ustalenia czy wykonana konstrukcja jest zgodna z projektem i wymaganiami normy PN-B-06200:2002
Nalezy sprawdzi¢ w szczegdlnosci:

» podpory konstrukgji,

» odchytki geometryczne uktadu,

> jakoé¢ materiatéw i spoin,

» stan elementdw Konstrukcji i powtok ochronnych,

» stan i kompletno$¢ potaczen.

W protokole odbioru nalezy poda¢ min.:
» przedmiot i zakres odbioru,
» dokumentacje zgodnosci wykonania z wymaganiami,
- dokumentacje technologiczng (operacyjng),
- dokumentacje wysytkowa,
- dokumentacje powykonawczg
- dokumentacje kontroli jakosci,
- deklaracje zgodnosci (Swiadectwo jakosci)
protokoty odbioréw czesciowych,
parametry sprawdzane w obecnosci komisji odbioru,
stwierdzone usterki oraz decyzje komisji odbioru,
operaty geodezyjne,
operat z zabezpieczenia antykorozyjnego,

VVVYVVY

operat dokrecenia sSrub.

7. ODBIOR ROBOT BUDOWLANYCH

Ogolne zasady odbioru robdt podano w rozdziale 3 PFU - Warunki Wykonania i Odbioru Robét.
Roboty uznaje sie za odebrane jezeli zostaty wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg, STWIOR i poleceniami
Inzyniera.

8. SPOSOBY ROZLICZENIA ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczgce ptatnosci podano w rozdziale 3 PFU - Warunki Wykonania i Odbioru Robat.
Podstawa ptatnosci bedzie wykonanie wszystkich prac branzy konstrukcyjnej objetych dokumentacja projektows,
specyfikacjg i przedmiarem robét.

Ujeta w Wykazie Cen cena wykonanych robdt obejmuje:
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» konstrukcje:

- roboty przygotowawcze,

- zakup i dostarczenie materiatow,

- przygotowanie konstrukgji,

- pasowanie,
- wstepny montaz,

- montaz konstrukcji stalowej,

- naprawa uszkodzen,

- zabezpieczenie antykorozyjne,

- odbiory i testy,

- uporzadkowanie terenu;

» konstrukcie ze stali nierdzewnej:

- roboty przygotowawcze,

- zakup i dostarczenie materiatow,

- przygotowanie konstrukgji,

- pasowanie,
- wstepny montaz,

- montaz konstrukcji stalowej,

- naprawa uszkodzen,

- odbiory i testy,

- uporzadkowanie terenu;

» zabezpieczenia antykorozyjne stali:

- przygotowanie konstrukcji,

- zakup i dostarczenie materiatow,

- zabezpieczenie antykorozyjne,

- odbiory i testy.

9. DOKUMENTY ODNIESIENIA

PN-EN 10088-1:2014-12

Stale odporne na korozje. Czes¢ 1: Wykaz stali odpornych na korozje.

PN-EN 10163-1:2007

Wymagania dotyczace stanu powierzchni przy dostawie stalowych blach grubych,
blach uniwersalnych i ksztattownikéw walcowanych na gorgco — Czes$¢ 1:
Wymagania ogdlne.

PN-EN ISO 16120-2:2017-04

Walcéwka ze stali niestopowe] przeznaczona do produkcji drutu — Czes¢ 2:
Wymagania dla walcowki ogdlnego przeznaczenia.

PN-EN 10056-1:2017-03

Katowniki rownoramienne i nieréwnoramienne ze stali konstrukcyjnej — Czes¢ 1:
Wymiary.

PN-EN 10162:2005

Ksztattowniki stalowe wykonane na zimno. Warunki techniczne dostawy.
Tolerancje wymiardw i przekroju poprzecznego.

PN-EN 1993-1-3:2008

Eurokod 3 -- Projektowanie konstrukcji stalowych -- Czes¢ 1-3: Reguty ogdlne --
Reguty uzupetniajgce dla konstrukcji z ksztattownikéw i blach profilowanych na

zimno.
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PN-EN 1993-4-
3:2008/AC:2009

Eurokod 3 — Projektowanie konstrukcji stalowych — Czes¢ 4-3: Rurociagi.

PN-EN 1993-1-3:2008

Eurokod 3 -- Projektowanie konstrukcji stalowych -- Cze$¢ 1-3: Reguty ogdlne --
Reguty uzupetniajgce dla konstrukcji z ksztattownikéw i blach profilowanych na
zimno.

PN-EN 1993-1-
4:2007/Ap1:2010

Eurokod 3 -- Projektowanie konstrukcji stalowych -- Czes¢ 1-4: Reguty ogdlne --
Reguty uzupetniajgce dla konstrukcji ze stali nierdzewnych.

PN-EN 1SO 4014:2011

Sruby z tbem szeéciokatnym. Klasy doktadnosci A i B.

PN-EN 26157-3:1998

Czedci ztaczne. Nieciagtosci powierzchni. Sruby, wkrety i éruby dwustronne
specjalnego stosowania.

PN-EN 1SO 4034:2013-06

Nakretki sze$ciokatne (odmiana 1). Klasa doktadnosci C.

PN-EN 20898-7:1997

Wtasnosci mechaniczne czesci ztgcznych. Préba skrecania i minimalne momenty
skrecajace dla srub i wkretow o $rednicach znamionowych od 1 mm do 10 mm.

PN-EN ISO 18275:2018-11

Materiaty dodatkowe do spawania — Elektrody otulone do recznego spawania
tukowego elektrodg metalowg stali o wysokiej wytrzymatosci — Klasyfikacja.

PN-EN 1004:2005

Ruchome rusztowania robocze wykonane z prefabrykowanych elementéw

konstrukcyjnych. Materiaty, wymiary, obcigzenia projektowe, wymagania

bezpieczenstwa i warunki wykonania i ogdlne zasady projektowania.

PN-EN 10346:2015-09

Tasmy i blachy ze stali niskoweglowych powlekane ogniowo w sposéb ciggty do
obrabki plastycznej na zimno. Warunki techniczne dostawy.

PN-EN 1090-2:2018-09

Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Cze$¢ 2: Wymagania
techniczne dotyczgce wykonania konstrukcji stalowych.

PN-EN ISO 1461

Powtoki cynkowe nanoszone na stal metodg zanurzeniowg (cynkowanie
jednostkowe) — Wymagania i badania.
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