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PN-M-47900.02 Rusztowania stojgce metalowe robocze. Rusztowania ramowe. Ogdlne wymagania i badania.
PN-M-47900.03 Rusztowania stojace metalowe robocze. Ziacza. Ogdlne wymagania i badania.
PN-B-03163-1 Konstrukcje drewniane. Rusztowania. Terminologia.

PN-B-03163-2 Konstrukcje drewniane. Rusztowania. Wymagania.

PN-B-03163-3 Konstrukcje drewniane. Rusztowania. Badania.

PN-ISO-9000 (seria 9000, 9001, 9002 i 9003). Normy dotyczace zarzadzania jako$cig i zapewnienie jakosci.
10.2.Inne

Instrukcje Instytutu Techniki Budowlane;j:

—240/82 Instrukcja zabezpieczenia przed korozja konstrukeji betonowych i zelbetowych,

—306/91 Zabezpieczenie korozji alkalicznej betonu przez zastosowanie dodatkéw mineralnych,

— Warunki wykonania i odbioru robét budowlanych.

SST 01.04.00 ROBOTY MUROWE
KOD CPV 45262500-6  ROBOTY MURARSKIE

1. CZESC OGOLNA

1.1. Nazwa nadana zamoéwieniu przez zamawiajgcego

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania iodbioru robot
zwiazanych z wykonaniem konstrukcji murowych.

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej standardowej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
rob6t przy wznoszeniu konstrukcji murowych w budownictwie mieszkalnym, uzytecznosci publicznej, rolniczym i
przemystowym, eksploatowanych w warunkach nie narazonych na destrukcyjne oddzialywanie $rodowiska
korozyjnego. Specyfikacja techniczna (ST) nie dotyczy wykonywania konstrukeji murowych wodno-
kanalizacyjnych, zbiornikéw wodnych, piecéw i komindéw przemystowych, a takze innych konstrukcji murowych
eksploatowanych w warunkach odbiegajacych znacznie od warunkéw wystepujacych w  budownictwie
mieszkaniowym i ogélnym.

1.3. Zakres stosowania ST

Ninigjsza specyfikacja techniczna (ST) jest dokumentem przetargowym i kontraktowym przy zlecaniu i realizacji
robdt wymienionych w pkt. 1.2., a objetych zamoéwieniem okreslonym w pkt. 1.8.

Odstepstwa od wymagan podanych w niniejszej specyfikacji moga miec¢ miejsce tylko w przypadkach prostych robét
o niewielkim znaczeniu, dla ktorych istnieje pewno$é, ze podstawowe wymagania beda spetnione przy zastosowaniu
metod wykonania wynikajacych z do$wiadczenia oraz uznanych regut i zasad sztuki budowlanej oraz przy
uwzglednieniu przepiséw bhp.

1.4. Przedmiot i zakres robét objetych ST
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Specyfikacja dotyczy wykonania konstrukcji murowych eksploatowanych w warunkach nie narazonych na

destrukcyjne dziatanie rodowiska korozyjnego i obejmuje wykonanie nastepujacych czynnosci:

— przygotowanie zapraw,

— spajanie elementéw murowych zaprawa.

Przedmiotem specyfikacji jest takze okreslenie wymagan odnosnie wlasciwosci materiatéw wykorzystywanych
do rob6t murowych oraz wymagan dotyczacych wykonania i odbioréw konstrukeji murowych.

1.5. Okreélenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji sa zgodne z odpowiednimi normami oraz okresleniami podanymi w ST

»Wymagania ogolne” Kod CPV 45000000-7, pkt 1.4, a takze zdefiniowanymi ponizej:

Konstrukcja murowa — konstrukcja powstajaca na placu budowy w wyniku recznego spojenia elementéw

murowych zaprawa murarska.

Element murowy — drobno- Iub éredniowymiarowy wyréb budowlany przeznaczony do recznego wznoszenia

konstrukcji murowych.

Grupa elementéw murowych — elementy murowe o podobnej procentowej zawarto$ci otworéw oraz ich kierunku

odniesionym do ulozenia elementu w murze.

Otwor — uksztaltowana przestrzen pusta, ktéra moze przechodzié lub nie przez caly element murowy.

Zaprawa budowlana — mieszanina nieorganicznego spoiwa, kruszywa, wody i innych dodatkéw technologicznych,

jezeli s3 wymagane. Zaprawy budowlane dzielg si¢ na: murarskie, tynkarskie i specjalne np. zaroodporme,

montazowe lub zalewowe.

Zaprawa murarska — zaprawa budowlana przeznaczona do spajania elementéw murowych w jedna konstrukcyjna

catos¢ i wyrdwnywania naprezen wystepujacych w murach.

Wyroby dodatkowe wykorzystywane przy wznoszeniu konstrukeji murowych — réznego rodzaju wyroby

metalowe, Zelbetowe lub z tworzyw sztucznych stosowane w konstrukcjach murowych jako elementy uzupelniajgce

tj. kotwy, taczniki, wsporniki, nadproza i wzmaocnienia (zbrojenie) spoin.

Inne wyroby i materialy wykorzystywane przy wznoszeniu konstrukeji murowych — materialy i wyroby do

wykonywania zapraw murarskich oraz wszelkiego rodzaju dodatki np. przeciwmrozowe.

Warunki srodowiskowe — w zaleznosci od stopnia narazenia konstrukcji na zawilgocenie rozroznia sie zgodnie z

PN-B-03002 pigc klas srodowiska:

— klasa 1: $rodowisko suche np. wnetrza budynkéw mieszkalnych i biurowych, a takze nie podlegajgce
zawilgoceniu wewnetrzne warstwy $cian szczelinowych,

— klasa 2: Srodowisko wilgotne wewnatrz pomieszczen np. w pralni lub srodowisko zewnetrzne, w ktérym element
nie jest wystawiony na dziatanie mrozu, tacznie z elementami znajdujacymi si¢ w nieagresywnym gruncie lub
wodzie,

— klasa 3: srodowisko wilgotne z wystepujacym mrozem,

— Kklasa 4: drodowisko wody morskiej — elementy pograzone catkowicie lub czesciowo w wodzie morskiej,
elementy potozone w strefie bryzgéw wodnych lub znajdujace sie w powietrzu nasyconym sola,

— klasa 5: srodowisko agresywne chemicznie (gazowe, ptynne lub stafe).

Mur w $cianie piwnicznej zabezpieczony w sposob nalezyty przed przenikaniem wody uwazaé mozna za znajdujgcy

si¢ w §rodowisku klasy 2.

Wartos¢ deklarowana — wartos¢ dotyczaca wyrobu, okreslona zgodnie z norma, ktéra producent jest zobowiazany

uzyska¢ przy zatozonej zmiennosci procesu produkcyjnego.

Wytrzymalos¢ $rednia elementéw murowych na Sciskanie — $rednia arytmetyczna wytrzymaloéé na $ciskanie

okreslonej liczny elementéw murowych.

Znormalizowana wytrzymalo$¢ elementéw murowych na $ciskanie — wytrzymaltosé elementéw murowych na

sciskanie sprowadzona do wytrzymatosci réwnowaznego elementu murowego w stanie powietrzno-suchym, ktérego

zaréwno wysoko$¢ jak i mniejszy wymiar w kierunku poziomym wynosza 100 mm.

Zaprawa murarska wg projektu — zaprawa, ktorej skiad i metoda wytwarzania zostaly podporzadkowane

osiggnigciu wymaganych wiasciwosci (podejscia ze wzgledu na whasciwodci uzytkowe).

Zaprawa murarska wg przepisu — zaprawa wykonana wg wczesniej okreslonej receptury, ktorej wiasciwosci

wynikajg z ustalonych proporcji sktadnikéw (podejscia ze wzgledu na recepture).

Czas korekty $wiezo zarobionej zaprawy — mierzony w minutach czas, w ktérym 50% przylegajace;] plaszczyzny

szescianu, umieszczonego na warstwie zaprawy rozprowadzonej na okre§lonym podiozu stanowigcym element

murowy i nastepnie uniesionego, jest pokryta przylegajacg zaprawa.

Spoina wsporna — pozioma warstwa zaprawy pomigdzy dwiema plaszczyznami elementéw murowych.

Nadproze — belka przejmujgca obcigZenie z obszaru nad otworem w $cianie murowanej.

Nadproze pojedyncze — nadproze pracujace jako pojedyncza belka.
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Nadproie zlozone — nadproze sktadajace si¢ z dwéch lub wigcej elementéw konstrukcyjnych, z ktorych kazdy ma
strefe Sciskang i rozciagana.

Nadproze zespolone — nadproze zawierajace czgs¢ prefabrykowang oraz uzupelniajgca, wykonywana na miejscu
wbudowania.

1.6. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$é ich wykonania oraz za zgodno$é z dokumentacja projektowa,
specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inspektora nadzoru. Ogdlne powszechnie stosowane wymagania
dotyczace robot podano w ST ,,Wymagania ogdlne” Kod CPV 45000000-7, pkt. 1.5.

1.7. Dokumentacja robét murowych

Konstrukcje murowe nalezy wykonywac na podstawie dokumentacji, ktérej wykaz oraz podstawy prawne
sporzadzenia podano w ST ,,Wymagania ogdlne” Kod CPV 45000000-7, pkt. 1.6.

Dokumentacja powinna w szczegdlnosci zawieraé wymagania stawiane konstrukcjom murowym, wyrobom i
materialom wykorzystywanym przy ich wznoszeniu, w zakresie:

— bezpieczenstwa konstrukeji,

— bezpieczenstwa uzytkowania,

— wymagan cieplnych,

— wymagan akustycznych,

~ trwatosci konstrukcji itp.

Konstrukcje murowe powinny byé zaprojektowane tak, by przez caly przewidywany okres uzytkowania w
okreslonych warunkach $rodowiskowych (klasie érodowiska) i przy wlasciwej konserwacji odpowiadaty zatozonemu
przeznaczeniu. Przy okredlaniu trwalodci konstrukcji i doborze materialéw nalezy uwzglednié warunki
srodowiskowe, na dziatanie ktérych konstrukcja bedzie narazona oraz umiejscowienie elementu konstrukcyjnego w
budowli, a takze sposob jego zabezpieczenia przez dziataniem niekorzystnych czynnikow.

2. WYMAGANIA DOTYCZACE WEASCIWOSCI MATERIALOW

2.1. Ogblne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i skladowania podano w ST ,,Wymagania

ogolne” Kod CPV 45000000-7, pkt 2

2.2. Rodzaje materialow

Materialy i wyroby wykorzystywane w robotach murarskich:

— elementy murowe,

— zaprawy murarskie,

— wyroby dodatkowe,

— inne wyroby i materiaty.

Wszystkie materialy i wyroby stosowane do wykonania konstrukeji murowych powinny odpowiadaé wymaganiom
zawartym w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych).

22,1, Elementy murowe

2.2.1.1. Rodzaje elementéw murowych

Rozréznia si¢ nastepujace rodzaje elementdw murowych réznicowane z uwagi na:

o Surowiec uiyty do ich produkcji oraz ogdlne zasady projektowania i wykonywania konstrukcji murowych:

- ceramiczne o matej i duzej gestodci, odpowiadajace wymaganiom normy PN-EN 771-1,

— silikatowe, spefniajace wymagania normy PN-EN 771-2,

— z betonéw zwyklych i lekkich kruszywowych wedhug normy PN-EN 771-3,

— zautoklawizowanego betonu komérkowego, odpowiadajace wymaganiom PN-EN 771-4,

-z kamienia sztucznego wedlug normy PN-EN 771-5,

-z kamienia naturalnego, spelniajgce wymagania normy PN-EN 771-6.

e Surowiec uiyty do ich produkcji oraz projektowanie i wykonywanie konstrukcji murowych wedlug
indywidualnych zasad:

— z betonéw lekkich z wypetniaczami organicznymi,

— znieautoklawizowanego betonu komorkowego,

— z gipsu naturalnego i syntetycznego oraz z gipsobetonu,

~ stosowane sporadycznie lub na skale doswiadczalng elementy z gliny niewypalonej, z tworzyw sztucznych,

produkowane wedtug norm krajowych lub aprobat technicznych.
e Wielkosé elementow:

- drobnowymiarowe o wadze kilku kilogramoéw (cegly pelne i drazone, bloczki peine) uktadane przy

murowaniu jedng reka,

- Sredniowymiarowe o wadze kilkunastu lub dwudziestu kilku kilograméw (pustaki i bloki pelne) uktadane

oburgcz przy murowaniu.
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Elementy wielkowymiarowe, np. nadproza lub prefabrykowane bloki $cienne, ktére sa ukfadane przez kilku
murarzy lub przy uzyciu sprzetu mechanicznego, nie s zaliczane do grupy elementéw murowych.

Wymagania stawiane tolerancjom wymiarowym:

— elementy do murowania na zwykte spoiny,

— elementy do murowania na cienkie spoiny.

Zawartos¢ otworow w elementach murowych:

— elementy grupy 1,

— elementy grupy 2,

- elementy grupy 3.

Elementy murowe przyporzadkowywane tym grupom powinny spelnia¢ wymagania podane w tablicy 1 w

normie PN-B-03002. E

Przeprowadzang kontrolg produkcji (kategoria produkcji):

— eclementy kategorii I, do ktérej zalicza si¢ wyroby, ktérych producent deklaruje, ze maja one okreslong
wytrzymalos¢ na S$ciskanie, a wyniki kontroli jakosci przeprowadzanej w zakladzie potwierdzaja, ze
prawdopodobienistwo wystapienia $redniej wytrzymaltosci na $ciskanie mniejszej od zadeklarowanej jest nie
wieksze niz 5%,

- elementy kategorii II, do ktérej zalicza si¢ wyroby, ktérych producent deklaruje ich wytrzymatogé srednig, a
pozostale wymagania kategorii I nie sa spetnione.

Ksztalt elementow murowych:

-z gladkimi powierzchniami bocznymi do murowania na pelne pionowe spoiny poprzeczne,

- z pidrem i wpustem, przeznaczone do murowania Sciany bez wypelniania zaprawa pionowych spoin
poprzecznych,

- z dwoma uchwytami bocznymi lub z jednym uchwytem centrycznym.

Role petniong w konstrukcji murowej:

—~ podstawowe o ksztalcie prostopadtoscianu, spetniajgce role gtéwnego elementu konstrukcyjnego,

— uzupetniajgce o roznorodnym ksztalcie, tj. narozniki, okapniki, daszki.

2.2,1.2. Wihasciwosci elementéw murowych deklarowane przez ich producentéw i przewidywane w dokumentacji

projektowej:
Wymiary i odchytki wymiarowe
Wedlug norm producent powinien podawa¢ nominalne wymiary diugosci, szerokosci i wysokosci. Odchytki
wymiarowe charakteryzuje sie dwoma parametrami:
— wartoscia Srednig (réznica miedzy wartoscig srednig pomiaréw i wartoscig deklarowang),
— rozpigtodcia wymiaréw (réznica migdzy wynikiem najwiekszym i najmnigjszym).
Ksztalt i budowa
Producent elementéw murowych powinien podaé ich cechy zewnetrzne w zakresie potrzebnym do jednoznacznej
identyfikacji danego elementu i okreslenia jego przydatnosci do stosowania oraz ewentualnego wykorzystania
przez projektanta przy wykonywaniu obliczen statystycznych, akustycznych, ogniowych itp.
Wady i uszkodzenia powierzchniowe
W odniesieniu do elementéw przeznaczonych do murowania na cienkie spoiny wymagane jest podanie przez
producenta maksymalnych dopuszczalnych odchylen plaskosci powierzchni kladzenia (wspornych).
Gestosé
Gestos¢ brutto i netto oznaczana w stanie suchym powinna by¢ deklarowana wtedy, kiedy takie dane sg
potrzebne do oceny izolacyjnosci akustycznej, nosnosci, odpornosci ogniowej lub izolacyjnosci cieplnej $cian.
Wytrzymalo$é na $ciskanie
Zgodnie z normami producenci powinni podawac srednia wytrzymato$é na sciskanie elementéw murowych.
Producent moze rowniez deklarowaé wytrzymato$é znormalizowang. Konieczne jest rowniez podanie kategorii
produkcji elementéw murowych.
Trwalosé (mrozoodpornosc)
Dobér grup elementéw murowych w projekcie powinien uwzglednia¢ przewidywane warunki $rodowiskowe i w
konsekwencji stopien narazenia na zawilgocenie konstrukcji murowych,
Konstrukcje murowe narazone na state zawilgocenie powinny by¢ odporne na:
— cykliczne zamrazanie i rozmrazanie,
~ dzialanie siarczanéw i chlorkow.
Dobér elementéw murowych w réznych warunkach $rodowiskowych, zalecany w normie PN-B-03002, podano
w tablicy 1.
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Tablica 1. Dobér elementow murowych wg grup z uwagi na trwalosé
(grupy jak w pkt. 2.2.1.1. a klasy $rodowiska jak w pkt. 1.5. niniejszej specyfikacji)
J
Klasa érodowiska
Elementy murowe
1 2 3 4 5

Ceramiczne 123 | 123 | 123 | 1287 | 123
Silikatowe 1,2 12" 2 - =3
Z betonu zwyklego i 1.2 12" 129 1,29 1,29
kruszywowego lekkiego
Z autoklawizowanego betonu 1 12 3 3 3)
komérkowego

D Przy nalezytym zabezpieczeniu przed zawilgoceniem.

2 Elementy licowe — odpowiednio do deklaracji producenta dotyczacej
przydatnodci elementu w okreslonych warunkach $rodowiskowych lub elementy
zwykle — przy nalezytym zabezpieczeniu przed zawilgoceniem.

# Nie stosuje sie.

Poniewaz pod pojeciem trwatosci elementéw murowych nalezy rozumieé przede wszystkim mrozoodpornosé,
wigc kategorie odpornosci elementéw murowych na cykle zamrazania i rozmrazania powinny by¢ skorelowane z
przewidywanym sposobem ich zastosowania. Rozréznia si¢ nastepujgce kategorie:
— kategoria F0, warunki obojgtne (Sciany wewnetrzne, wewnetrzne warstwy $cian szczelinowych),
— kategoria F1, warunki umiarkowane (zewngtrzne elementy budynku narazone na zamrazanie i rozmrazanie,
ale zabezpieczone przed bezposrednim nasaczaniem),
— kategoria F2, warunki surowe (nieotynkowane przyziemie, nieotynkowane parapety, nieotynkowane kominy,
zasklepienia, zwiericzenia, wolno stojgce §ciany graniczne).
e Wlasciwosci cieplne
W przypadku elementéw przeznaczonych do stosowania w konstrukcjach podlegajacych wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej, producent powinien poda¢ informacje o wlasciwosciach cieplnych. Informacje te moga
by¢ oparte na wartosciach tabelarycznych, obliczeniach lub badaniach, zgodnie z PN-EN 1745.
o Absorpcja wody — zewnetrzne nietynkowane elementy budynku
W przypadku elementéw stosowanych do budowy zewngtrznych Scian licowych sprawdzana jest ich absorpcja
(nasigkliwo$c) 24-godzinna.
e Absorpcja wody — warstwy odporne na wilgoé
W przypadku elementéw murowych stosowanych w konstrukcjach szczegblnie narazonych na silne
zawilgocenie, okresla sig absorpcje (nasigkliwo$é) za pomocs gotowania w wodzie.
o Absorpcja wody — poczqtkowa wielko$é absorpcji wody
Jezeli jest to niezbgdne, ze wzgledu na sposdb stosowania elementéw, nalezy sprawdzaé poczatkowa wielko$é
absorpcji wody w czasie 60 sekund.
* Reakcja na ogieri
Jezeli przewidywane zastosowanie wyrobu tego wymaga, producent powinien deklarowaé klase reakcji na ogiert
elementu murowego. Jezeli element zawiera mniej niz 1% masy (objetosci) materiatow organicznych,
deklarowac mozna klas¢ Al bez koniecznosci przeprowadzania badan ogniowych.
s Zawartos¢ aktywnych soli rozpuszczalnych
W przypadku elementéw ceramicznych, zaleznie od przewidywanego zakresu zastosowania, bada sie zawartodé
aktywnych soli rozpuszczalnych.
o Rozszerzalnosé pod wplywem wilgoci
Jezeli normy tego wymagajg, to mozna przeprowadzié badania zmian liniowych pod wplywem wilgoci
elementéw murowych.
o Preepuszczalnosé pary wodnej
W przypadku elementéw licowych, nalezy poda¢ tabelaryczng warto$¢ wspétezynnika dyfuzji pary wodnej.
Tabelaryczny (normowy) wspélczynnik dyfuzji okresla sie na podstawie gestoéci materiahu.
o Wytrzymalos$¢ spoiny (charakterystyczna poczgthowa wytrzymalos$é spoiny)
W przypadku elementoéw murowych i zapraw murarskich przeznaczonych do stosowania w elementach
konstrukcyjnych, powinna by¢ deklarowana charakterystyczna poczatkowa wytrzymato$é spoiny na Scinanie.
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Deklaracja moze by¢ oparta na wartosciach stabelaryzowanych podanych w normach przedmiotowych lub na
warto$ciach wynikajacych z badan.

Substancje niebezpieczne

Konieczne jest przeprowadzanie badan promieniotworczosci naturalnej elementéw murowych. Badania te nalezy
wykonywac zgodnie z Instrukcjg [TB nr 234/95.

2.2.2. Zaprawy murarskie
2.2.2.1. Rodzaje zapraw murarskich
Rozrdznia sie nastepujace zaprawy murarskie réznicowane z uwagi na:

|

Wiasciwosci i/lub zastosowanie:
0g6lnego przeznaczenia (G),
lekka (L),
do cienkich spoin (T).
Koncepcje projektowania zaprawy:
zaprawa wg projektu,
zaprawa wg przepisu.
Sposdb produkcji:
zaprawa wytwarzana w catosci lub czegsciowo w zakladzie, spelniajaca wymagania normy PN-EN 998-2,
zaprawa wytwarzana na miejscu budowy, odpowiadajgca wymaganiom normy PN-B-10104.
Skiad materiatowy zapraw ogdlnego przeznaczenia, wytwarzanych na miejscu budowy (symbol rodzaju):
zaprawa cementowa (,,c”),
zaprawa cementowo-wapienna (,,cw”),
zaprawa wapienna (,,w”),
oraz zaprawy mieszane np. cementowo-gliniana (,,cgl”).
Proporcje skladnikow (mierzong objetosciowo) w zaprawach ogélnego przeznaczenia, wytwarzanych na
miejscu budowy:
a) zaprawa cementowa (cement : piasek):
— odmiana 1:2 (symbol odmiany A),
— odmiana 1:3 (symbol odmiany B),
— odmiana 1:4 (symbol odmiany C),
b) zaprawa cementowo-wapienna (cement : wapno : piasek):
— odmiana 1:0,25:3 (symbol odmiany D),
— odmiana 1:0,5:4 (symbol odmiany E),
— odmiana 1:1:6 (symbol odmiany F),
— odmiana 1:2:9 (symbol odmiany G),
c) zaprawa wapienna (wapno : piasek)
— odmiana 1:1,5 (symbol odmiany H),
— odmiana 1:2 (symbol odmiany I),
— odmiana 1:4 (symbol odmiany J).
Wytrzymalo$ci na Sciskanie zapraw ogdlnego przeznaczenia, wytwarzanych na placu budowy:
— klasa M 0,25 przy wytrzymatosci na $ciskanie nie mniejszej niz 0,25 N/mm’,
— klasa M 0,5 przy wytrzymalosci na $ciskanie nie mniejszej niz 0,5 N/mm?,
— klasa M 1,0 przy wytrzymatosci na $ciskanie nie mniejszej niz 1,0 N/mm?,
— klasa M 2,5 przy wytrzymalosci na $ciskanie nie mniejszej niz 2,5 N/mm?,
~ klasa M 5,0 przy wytrzymatosci na ciskanie nie mniejszej niz 5,0 N/mm?,
— klasa M 10,0 przy wytrzymatosci na $ciskanie nie mniejszej niz 10,0 N/mm’,
— klasa M 15,0 przy wytrzymatoéci na $ciskanie nie mniejszej niz 15,0 N/mm?,
— klasa M 20,0 przy wytrzymatosci na ciskanie nie mniejszej niz 20,0 N/mm?,
— klasa M d przy wytrzymatosci na sciskanie wigkszy od 25,0 N/mm’.

Dla zapraw murarskich produkowanych fabrycznie wytrzymatosé na sciskanie powinna by¢ deklarowana
przez producenta. Producent moze deklarowaé klase wytrzymatosci na sciskanie oznaczong literg ,,M” i
nastepujaca po niej liczba klasy, co oznacza, ze wytrzymatos$¢ na $ciskanie w N/mm® jest nie mnicjsza od tej
liczby.

Zalecane zgodnie z norma PN-B-10104 odmiany i klasy zapraw wytwarzanych na placu budowy w
zaleznosci od ich przeznaczenia podano w tablicy 2.
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Tablica 2. Zalecane rodzaje, odmiany i klasy zapraw w zalezno$ci od przeznaczenia

A ; Symbol
Przeznaczenie Symbol rodzaju odmiany Klasa
C AB,C odM10doM 15 Md
s 5.5 konstrukcyjne
Sciany fundamentowe i Sciany CW D, E M 10; M 15
zewnetrzne ponizej poziomu
terenu . ) C B,C M10; M 15
niekonstrukcyjne
CwW D,E M10; M 15
C A,B,C od M 10 do M 20
konstrukcyjne
Sciany zewnetrzne powyzej cw D,E,F odM5doM15
poziomu terenu C B,C MI10;M 15
niekonstrukcyjne
CwW E,F M5; M 10
C B,C M10; M 15
konstrukcyjne CW D,E,F, G odM2,5doM 15
) w H M1
Sciany wewnetrzne
C C M 10
niekonstrukcyjne CW D,EF,G odM25doM5
w H LI odM0,25doM 1

Doboér zapraw z uwagi na warunki $rodowiskowe eksploatacji konstrukeji murowej z uwzglednieniem stopnia
narazenia na zawilgocenie przedstawiono zgodnie z normg PN-B-03002 w tablicy 3.

Tablica 3. Dobér zapraw z uwagi na trwalosé

Klasa Klasa srodowiska
zaprawy 1 N 3 i :
1,0 + - _ _ _
3,0 + + _ _ B
> 5,0 + + + 4D 41
H Odpowiednio do deklaracji producenta

Do muréw zbrojonych powinny byé wykorzystywane zaprawy cementowe o wytrzymatosci nie nizszej niz 5 N/mm?,
a w przypadku muréw zbrojonych w srodowisku wilgotnym — o wytrzymatosci nie nizszej niz 8 N/'mm?® Do muréw
zbrojonych nalezy stosowaé zaprawy nie powodujace korozji zbrojenia.
2.2.2.2. Wihadciwosci zapraw murarskich
Z uwagi na charakterystyczny dla zapraw proces wiazania, czyli stopniowego przechodzenia ze stanu ptynnego lub
plastycznego w stan staly, wlasciwosci zapraw musza by¢ okreslane zaréwno dla suchych mieszanek jak i dla
zapraw S$wiezych oraz stwardzialych. Wiadciwosdei mieszanek suchych okreslane sa w odniesieniu do zapraw
wytwarzanych w zakltadzie (kontrola biezaca procesu produkcji). Wiasciwoséci zaprawy sSwiezej istotne sa dla
murarza i przebiegu robot murarskich, natomiast zaprawy stwardzialej decyduja o jakosci konstrukcji murowe;j.
Wiasciwosci zapraw murarskich deklarowane przez ich producentdw i przewidywane w dokumentacji projektowej
A. Wlasciwosci suchych mieszanek:
s Proporcje skladnikow suchej mieszanki
Proporcje skiadnikéw mieszanki suchej podaje si¢ w przypadku zapraw wytwarzanych na budowie. Wszystkie
skladniki powinny odpowiadaé warunkom technicznym ustalonym przez projektanta w dokumentacji projektowe;.
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W przypadku zapraw fabrycznie wytwarzanych z reguly producent nie podaje skladu. W takim przypadku
konieczne jest opisanie na opakowaniu przeznaczenia i sposobu stosowania zaprawy.

Uziarnienie wypeilniaczy

Podawanie maksymalnego rozmiaru kruszywa wymagane jest jedynie w przypadku zapraw przeznaczonych do
cienkich spoin (do 2 mm).

Gestosé nasypowa mieszanki suchej

Podawanie gestosci nasypowej jest konieczne w przypadku projektowania zapraw wedtug przepisu, tzn. w
momencie okreslania proporcji sktadnikéw (objetosciowo lub masowo).

Okres gwarancji mieszanki suchej

Normy nie okreslaja minimalnego okresu przydatnosci mieszanki suchej zaprawy do stosowania, wiec wigkszo$é
producentdéw przyjmuje minimalny okres gwarancji trzy miesiace.

Proporcje mieszania mieszanki z wodg

W przypadku zapraw gotowych proporcje mieszania mieszanki suchej z woda okresla producent. W przypadku
zapraw wytwarzanych na placu budowy proporcje okresla si¢ na podstawie badan konsystencji §wiezego zarobu.

. Wiasciwodci $wiezej zaprawy:

Konsystencja i plastycznosé (rozpfyw)
Konsystencj¢ $wiczej zaprawy okresla si¢ za pomocg stolika rozptywu wg normy PN-EN 1015-3. Jedynie w
przypadku zapraw wytwarzanych na placu budowy, PN-B-10104 tymczasowo dopuszcza stosowanie
dotychczasowej polskiej metody oznaczania konsystencji zaprawy, polegajacej na okredleniu glebokosci
zanurzania stozka pomiarowego w zaprawie, zgodnie z PN-85/B-04500.
Konsystencja (w cm) swiezej zaprawy, w zaleznosci od rodzaju elementow murowych, okreslana wg PN-85/B-
04500, powinna wynosié:
1) elementy ceramiczne o nasigkliwosci do 6% — 5+7 cm,
2) elementy ceramiczne o nasigkliwosci powyzej 6% do 22% — 6+8 cm,
3) elementy ceramiczne o nasiakliwosci 22% — 8+10 cm,
4) elementy silikatowe — 6+8 cm,
5) elementy z betonu kruszywowego zwyktego — 5+7 cm,
6) elementy z betonu kruszywowego lekkiego — 7+8 cm,
7) elementy z autoklawizowanego betonu komérkowego — 8+9 cm,
8) elementy z kamienia naturalnego i sztucznego — 6+10 cm.
Gestosé objetosciowa zaprawy swiezej
Badania gestosci zaprawy swiezej nie jest obowiazkowe. Badania takie moga byé przydatne do alternatywnego
okre$lania zawartosci powietrza w zaprawie §wiezej. Wedtug dotychczasowych norm polskich oznaczanie polega
na okresleniu czasu, po ktérym zaprawa zgestnieje na tyle, ze jej konsystencja zmniejszy sie o 3 cm, a
plastycznos$é o 4 cm.
Czas zachowania wlasciwosci roboczych
Czas zachowania wlaéciwodci roboczych zapraw produkowanych fabrycznie powinien by¢ deklarowany przez
producenta. Wyniki badan przeprowadzanych wedtug PN-EN 1015-9 powinny wykazywaé czas nie krotszy niz
jego wartosé deklarowana.
Czas zachowania wilasciwoséci roboczych zapraw wykonywanych na miejscu budowy, okreslany wedtug PN-EN
1015-9, nie powinien by¢ krétszy niz:
1) dla zapraw cementowych — 2 h,
2) dla zapraw cementowo-wapiennych — 5 h,
3) dla zapraw wapiennych — 8 h.
Czas korekty swiezo zarobionef zaprawy
Czas korekty powinien by¢ deklarowany w przypadku zapraw do murowania na cienkie spoiny. Ogdlnie
przyjmuje sig, Zze nie powinien by¢ krdtszy niz 7 minut.
Zawartos¢ powietrza
Badanie zawartosci powietrza jest wymagane w odniesieniu do zapraw produkowanych fabrycznie, jedynie w
przypadku zapraw tynkarskich. Jezeli jednak jest to konieczne ze wzgledu na zastosowanie zaprawy murarskiej
wg przepisu, wprowadzanej do obrotu, to zakres zawartoSci powietrza deklaruje producent. Badania
przeprowadza si¢ zgodnie z PN-EN 1015-7.

Co do zapraw z kruszywami porowatymi dopuszczana jest rowniez mozliwo$é okreslania zawartosci
powietrza na podstawie badania ggstosci objetosciowej Swiezej zaprawy, zgodnie z PN-EN 1015-6,

Zawarto$¢ powietrza dla zapraw bez dodatkéw napowietrzajacych, wykonywanych na miejscu budowy,
okreélana wedtug PN-EN 1015-7, nie powinna by¢ wigksza niz:
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1) 10% dla klas zapraw M 0,25 do M 5,

2) 13% dla klas zapraw M 10 do M d.

Zawarto$¢ chlorkéw

Norma PN-EN 998-2 zaleca, aby zawartos¢ chlorkéw nie przekraczata 0,1% suchej masy zaprawy. W przypadku
zapraw stosowanych w konstrukcjach zbrojonych konieczne jest sprawdzenie zawartosci chlorkéw, zgodnie z
PN-EN 1015-17.

C. Wiasciwosci stwardniatej zaprawy

Gestosc objetosciowa zaprawy stwardnialej

Oznaczanie gestosci zaprawy w stanie suchym jest istotne przede wszystkim z uwagi na konieczno$é okreslenia,
czy dana zaprawa nalezy do grupy zapraw zwyklych czy do grupy zapraw lekkich. Gesto$¢ zapraw murarskich
lekkich nie powinna by¢ wicksza niz 1300 kg/m’. Gestoéé zapraw zwyklych wytwarzanych na miejscu budowy,
okreslana wedhug PN-EN 1015-10, zgodnie z norma PN-B-10104 nie powinna przekraczaé:

1) zaprawy cementowej — 2000 kg/m’,

2) zaprawy cementowo-wapiennej — 1850 kg/m’,

3) zaprawy wapiennej — 1700 kg/m’.

Wytrzymalo$¢ na Sciskanie i zginanie

Producent zapraw murarskich wytwarzanych fabrycznie powinien deklarowa¢ ich wytrzymatosé na $ciskanie lub
odpowiednig klas¢ wytrzymalosdci. Norma PN-EN 998-2 definiuje klasy: M1, M 2,5, M 5, M 10, M 20i M d (dla
wytrzymatosci > 25 N/mm?).

Wytrzymato$c na Sciskanie zaprawy produkowanej fabrycznie, badana zgodnie z normg PN-EN 1015-11, nie
powinna by¢ mniejsza od deklarowanej wytrzymatosci na $ciskanie lub deklarowanej klasy wytrzymatosci na
Sciskanie.

Normy nie wymagaja deklarowania wytrzymatosci na zginanie zapraw produkowanych fabrycznie.

Wytrzymatosé na sciskanie zaprawy wytwarzanej na miejscu budowy, badanej zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 1015-11, nie powinna by¢ mniejsza niz podana w tablicy 4.

Tablica 4. Wytrzymalo$é na Sciskanie w zaleznos$ci od rodzaju, odmiany i klasy zaprawy
Klasa zaprawy i wytrzymatos¢ na Sciskanie
Rodzaj Symbol N/mm?
zaprawy  jodmiany
M 0,2i{M 05| M1 (M25| M5 |[M10|M15| M20
A 20
Cementowa B 15
C 10
D 15
Cementowo- E 10
wapienna bl 5
G 0,25
H 1
Wapienna I 0,5
J 0,25

Wytrzymato$¢ na zginanie zapraw murarskich wytwarzanych na miejscu budowy, badana wedtug PN-EN
1015-11, w zaleinosci od rodzaju, odmiany i klasy zaprawy, nie powinna by¢ mniejsza niz podana w tablicy 5.

Tablica 5. Wytrzymalo§¢ na zginanie w zalezno$ci od rodzaju, odmiany i klasy zaprawy

Wytrzymalosé na zginanie w zaleznosci od klasy zaprawy
Rodzaj Symbol N/mm?
zaprawy |odmiany

MO0,2IM 0,5 M1 [M2,5| M5 |[M10|M15{ M20
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A 5,0
Cementowa B 4,5

C 3,4

D 3,5
Cementowo- E 2,5
wapienna F 1,6

G 0,8

H 0,45
Wapienna I 0,4

J 0,25

Absorpcja wody (nasigkliwosc)
Absorpcja wody (nasiakliwoié) w zaleznosci od rodzaju zaprawy wytwarzanej na miejscu budowy, badana
wedtug PN-85/B-04500, powinna wynosi¢ nie wigcej niz:
a) zaprawa cementowa — 10%,
b) zaprawa cementowo-wapienna:
—klasy M 2,51 M 5 — 14%,
—klasyM 10i M 15— 12%,
a) zaprawa wapienna — 15%.

W odniesieniu do zapraw wytwarzanych fabrycznie, przeznaczonych do stosowania w elementach
zewnetrznych budynku i narazonych na bezpoérednie oddziatywanie warunkéw atmosferycznych producent
deklaruje i bada absorpcje spowodowana kapilarnym podciaganiem wody. Wyniki badafi przeprowadzonych
zgodnie z PN-EN 1015-18 powinny wykazad, ze absorpcja wody nie jest wigksza od deklarowane;j.
Mrozoodpornosé (trwalosc)

Trwatos¢ zaprawy okresla si¢ jako odporno$é na zamrazanie — odmrazanie.

Zaprawy przeznaczone do stosowania w zewngtrznych elementach budynku powinny byé odporne na
zamrazanie — odmrazanie. Odpomoséé na zamrazanie — odmrazanie (mrozoodporno$é) zaprawy sprawdza sie
wedtug metody podanej w PN-85/B-04500.

Zaprawe okregla sie jako odporna na zamrazanie — odmrazanie, jezeli po przeprowadzeniu wymaganych cykli
zamrazania — odmrazania spadek wytrzymatosci na $ciskanie, badanej wedhug PN-EN 1015-11, jest nie wickszy
niz:

1) 10% w przypadku zapraw cementowych,
2) 20% w przypadku zapraw cementowo-wapiennych.
W przypadku zapraw wapiennych badania si¢ nie przeprowadza, przyjmuje sig, Ze nie sa odporne na zamraZanie
— odmrazanie.
Promieniotwdrczo$¢ (substancje niebezpieczne)
Konieczne jest przeprowadzenie badan promieniotwdrczosci naturalnej materiatléw budowlanych, w tym zapraw
budowlanych. Badania te nalezy wykonywac zgodnie z Instrukcja ITB nr 234/95,
Wytrzymalosé spoiny
Wytrzymato§é spoiny, zapraw murarskich przeznaczonych do stosowania w elementach konstrukcyjnych
budynku, okresla sig¢ jako poczatkowa wytrzymato$¢ charakterystyczng na scinanie spoiny.
Poczatkowa wytrzymato$é charakterystyczna na $cinanie spoiny zapraw klasy M 1 do M d wytwarzanych na
miejscu budowy moze by¢ okreslana na podstawie:
1) badan polgczenia spoiny z elementem murowym wedtug PN-EN 1052-3,
2) warto$ci tabelarycznych zawartych w zatgczniku C do normy PN-EN 998-2 wynoszacych:

— 0,15 N/mm?® dla zapraw ogdlnego stosowania i lekkich,

— 0,3 N/mm® dla zapraw do cienkich spoin.
W odniesieniu do zapraw wykonywanych fabrycznie producent powinien deklarowaé charakterystyczna
poczatkowa wytrzymato$¢ spoiny.
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Deklaracja moze by¢ wydana na podstawie badan przeprowadzonych zgodnie z procedura zapisang w PN-EN

1052-3 lub wedlug wczesniej podanych warto$ci normowych zawartych w zatgczniku C do normy PN-EN 998-2.

o Reakcja na ogieri

Producent powinien poda¢ klasg reakcji na ogieni zaprawy. Klasyfikacj¢ reakcji na ogien zapraw przeprowadza

si¢ wedtug PN-EN 13501-1 nastepujgco:

1) zaprawy zawierajace frakcje jednolicie rozmieszczonych materiatéw organicznych, liczona masowo lub
objetosciowo < 1,0% (przyjmuje si¢ t¢ wartos¢, ktéra ma wigksze znaczenie), zalicza sie do klasy Al reakcji
na ogien bez koniecznosci przeprowadzania badania,

2) zaprawy zawierajace frakcje jednolicie rozmieszczonych materialéw organicznych, liczons masowo lub
objetosciowo = 1,0% (przyjmuje si¢ t¢ warto$¢, ktéra ma wigksze znaczenie), zalicza sie (deklaruje) do
odpowiedniej klasy reakcji na ogien na podstawie przeprowadzonych badan.

e Przepuszczalnosé pary wodnej

Wspdtezynnik przepuszczalnodci (dyfuzji) pary wodnej zapraw murarskich przeznaczonych do stosowania w

elementach zewngtrznych budynku, wytwarzanych na miejscu budowy, przyjmuje sie wedlug  wartosci

tabelarycznych z PN-EN 1745, uzaleznionych od gestosci zaprawy, podanych w tablicy 6.

Tablica 6. Wspélezynniki dyfuzji pary stwardnialej zaprawy

Gesto$é zaprawy Wspdtezynnik dyfuzji pary wodnej
3
kg/m do wnetrza materialu z materiatu na zewnatrz
1500 5 20
1600 15 35
1800 15 35
2000 15 35

W odniesieniu do zapraw murarskich wytwarzanych fabrycznie producent deklaruje, w zaleznosci od gestosci
zaprawy, wspolezynnik przepuszczalnosci pary na podstawie wartoéei tabelarycznych podanych w tablicy A.12,
zawartej w normie PN-EN 1745,

e Wspdlczynnik przewodzenia ciepfa
Przy produkeji zapraw murarskich na placu budowy wspétczynnik przewodzenia ciepta przyjmuje si¢ wedtug
wartosci tabelarycznych, uzaleznionych od gestosci zapraw, podanych w tablicy nr 3, zawartej w PN-B-10104.

W odniesieniu do zapraw murarskich wytwarzanych fabrycznie producent deklaruje wspélczynnik
przewodzenia ciepla. Deklaracja moze by¢ wydana, w szczeglnosei dla zapraw lekkich, na podstawie badan
przeprowadzanych zgodnie z procedurg zapisang w pkt. 4.2 normy PN-EN 1745 lub na podstawie wartogci
tabelarycznych uzaleznionych od gestosci zapraw, zestawionych w tablicy A.12, zawartej w normie PN-EN 1745.

2.2.2. Wyroby dodatkowe

Prefabrykowane wyroby dodatkowe stosowane w konstrukcjach murowych powinny speia¢ wymagania norm PN-
EN 845. Wymaganiom okre$lonym w normie PN-EN 845-1 powinny odpowiadaé:

- koer}

— listwy kotwigce,

— wieszaki i wsporniki,

stosowane do wzajemnego tgczenia ze sobg muréw oraz faczenia muru z innymi czesciami konstrukeji lub budowli,
takimi jak: Sciany, stropy, belki i stupy.

Wymagania podane w normie PN-EN 845-2 powinny speiaé jednolite, pojedyncze oraz zespolone 1 zlozone
nadproza prefabrykowane o rozpietosci do 4,5 m:

— stalowe,

— betonowe,

— murowane.

Wymaganiom okreslonym w normie PN-EN 845-3 powinno odpowiada¢ zbrojenie do spoin wspornych muréw,
obejmujace siatki stalowe:

— spajane,

— wigzane,

— ciagnione.

Stal zbrojeniowa weglowa stosowana w konstrukcjach murowych powinna spetnia¢ wymagania podane w PN-B-
03264 a austenityczna stal nierdzewna w PN-89/H-84023-06.

2.2.3. Inne wyroby i materiaty
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Do wznoszenia konstrukeji murowych mozna stosowaé inne wyroby i materiaty:

— cement spelniajacy wymagania norm PN-EN 197-1 i PN-EN 413-1,

— wapno budowlane odpowiadajace wymaganiom normy PN-EN 459-1,

- piasek i inne kruszywa mineralne, ktorych wiasciwosci odpowiadaja wymaganiom normy PN-EN 13139,

— kruszywa lekkie do betonow i zapraw spelniajace wymagania okreslone w PN-EN 13055,

— wode do betondéw i zapraw zgodna z wymaganiami normy PN-EN 1008.

Stosowane spoiwa polimerowe i inne domieszki do zapraw powinny spelniaé wymagania odpowiednich norm

polskich lub aprobat technicznych.

2.3. Warunki przyjecia na budowe materialéw i wyrobéw do robét murowych

Wyroby i materialy do robét murowych moga by¢ przyjete na budowe, jesli spelniaja nastepujace warunki:

— s zgodne z ich wyszczegélnieniem i charakterystyka podang w dokumentacji projektowej i specyfikacji
technicznej (szczegdtowe;j),

— kazda jednostka tadunkowa lub partia elementéw murowych luzem jest zaopatrzona w etykiete identyfikacyjna,

— wyroby i materialy konfekcjonowane sa wilasciwie opakowane, firmowo zamknicte (bez oznak naruszenia
zamknigcia) i oznakowane (pelna nazwa wyrobu, ewentualnie nazwa handlowa oraz symbol handlowy wyrobu),

— spetniajg wymagane wiasciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

— producent dostarczyl dokumenty $wiadczgce o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego
zastosowania wyrobéw oraz karty techniczne (katalogowe) wyrobéw lub firmowe wytyczne (zalecenia)
stosowania wyrob6w,

— spelniaja wymagania wynikajace z ich terminu przydatnosci do uzycia (termin zakofczenia robét murowych
powinien si¢ koficzy¢ przed zakoficzeniem terminoéw przydatnoéei do stosowania odpowiednich wyrobow).

Przyjecie wyrob6w i materiatéw na budowe powinno by¢ potwierdzone wpisem do dziennika budowy lub

protokolem przyjecia materialow.

2.4. Warunki przechowywania materialow i wyrobéw do rob6ét murowych

Materialy i wyroby do robdét murowych powinny byé przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcja

producenta oraz wymaganiami odpowiednich dokumentéw odniesienia tj. norm badz aprobat technicznych.

Place sktadowe do przechowywania elementéw murowych powinny byé wygrodzone, wyréwnane i utwardzone z
odpowiednimi spadkami na odprowadzenie wod opadowych oraz oczyszczone z zanieczyszczen.

Pomieszczenie magazynowe do przechowywania materialéw 1 wyrobéw niemrozoodpornych Iub opakowanych
powinno by¢ kryte, suche oraz zabezpieczone przed zawilgoceniem, opadami atmosferycznymi, przemarznigciem i
przed dziataniem promieni stonecznych.

Wyroby w miejscu magazynowania nalezy przechowywaé w partiach wedhug rodzajow, typéw, odmian, klas i
gatunkéw, zgodnie z wymaganiami norm wyrobéw, w sposob uporzadkowany, zapewniajacy fatwo$é dostepu i
przeliczenia. Elementy murowe nalezy przechowywagé:

a) w jednostkach tadunkowych,

b) luzem w stosach (stupach) Iub pryzmach.

Sposob uktadania jednostek fadunkowych, stoséw lub pryzm powinien byé zgodny z wymaganiami normy PN-B
12030.

Wyroby konfekcjonowane powinny by¢ przechowywane w oryginalnych, zamknigtych opakowaniach w
temperaturze powyzej +5°C a ponizej +35°C. Wyroby pakowane w worki powinny byé ukladane na paletach lub
drewnianej wentylowanej podlodze, w ilosci warstw nie wigkszej niz 10, o ile dokument odniesienia lub instrukcja
producenta nie stanowia inaczej.

Cement i wapno suchogaszone luzem nalezy przechowywaé w zasobnikach (zbiomikach) do cementu.

Kruszywa i piasek do =zapraw moina przechowywa¢ na sktadowiskach otwartych, w warunkach
zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami lub frakcjami kruszywa oraz
nadmiernym zawilgoceniem (np. w specjalnie przygotowanych zasiekach).

Jezeli nie ma mozliwosci poboru wody na miejscu wykonywania robét, to wode nalezy przechowywaé w
szczelnych i czystych pojemnikach lub cysternach. Nie wolno przechowywaé wody w opakowaniach po $rodkach
chemicznych lub w takich, w ktérych wczesniej przetrzymywano materialy mogace zmieni¢ sktad chemiczny wody.

3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU, MASZYN I NARZEDZI

3.1. Ogolne wymagania dotyczgce sprz¢tu podano w ST ,,Wymagania ogélne” Kod CPV 45000000-7, pkt 3
3.2. Sprzetinarzedzia do wykonywania robét murarskich

Do wykonywania robdt murarskich nalezy stosowaé:

A. Do wyznaczania i sprawdzania kierunku, wymiardéw oraz ptaszczyzn:

— pion murarski,



