M —13.01.00
BETON KONSTRUKCYJNY W OBIEKCIE MOSTOWYM

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej XS wymagania dotyee wykonania i odbioru
robot budowlanych zwrzanych z wykonaniem oraz ukniem betonu konstrukcyjnego w monolitycznych
drogowych obiektach itynierskich przy inwestycji pt. ,Budowa ktadki dlagszych na rzece Czarnej vagu
wybudowanego chodnika w miejscofgdoMajdan na drodze w kierunku Mostowki, gmina Whoin”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacje techniczne naleodczytywa i rozumie jako czs¢ dokumentow przetargowych i kontraktowych
przy zlecaniu i wykonaniu robot opisanych w punkcié.

1.3. Zakres robét obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia rob6t awanych z
wykonaniem i odbiorem betonu konstrukcyjnego oré&zeniu go w monolitycznych elementach obiektow
inzynierskich.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Beton konstrukcyjny— beton w monolitycznych elementach obiektu mostgwo wytrzymatéci nie
mniejszej nk wytrzymaia¢ betonu klasy C 20/25.

1.4.2.Beton zwykly - beton o gstasci powyzej 1,8 kg/dm wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego
o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentudindodatkéw mineralnych i domieszek chemicznych.

1.4.3.Mieszanka betonowa- mieszanina wszystkich sktadnikow przedazginiem betonu.

1.4.4. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy np. C20/25 oznacza Ibeto minimalnej wytrzymakei
charakterystycznej oznaczonej na prébkach walcowyghoszcej 20 MPa (prébka walcowa o wymiarach:
srednica 15 cm, wysoké 30 cm) i minimalnej warkei wytrzymatdgci charakterystycznej (wytrzymaio
charakterystyczna to wasto osiagana przez minimum 95% prébek danej partii, rbwagzne jest to z 5%
przedziatem ufnii) oznaczonej na probkach sziennych wynoszej 25 MPa (prébka sggenna 15 cm x 15
cm x 15 cm).

1.4.5. Nasikliwosé betonu — stosunek masy wody, kiordolny jest wchiogé beton do jego masy w stanie
suchym.

1.4.6. Stopi@ mrozoodporndci - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikigy beton pod wzgtlem jego
odporngci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznaegenagan liczbe cykli zamraania i odmraania
prébek betonowych.

1.4.7. Stopié@ wodoszczelnéci — symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikagy beton pod wzghem
przepuszczalrigi wody; liczba po literze W oznacza dzigsokrotrg zwigkszory wartas¢ cisnienia wody w
MPa, dziataicego na prébki betonowe.

1.4.8. Partia betonu — ilos¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegssj oddzielnej ocenie,
wyprodukowana w okresie umownym — niezdizym nz 1 miesiac — z takich samych skfadnikow, w ten sam
sposoéb i w tych samych warunkach.

1.4.9. Pozostate oki&enia podstawoweaszgodne z obowizujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymaganigdine” [1] pkt 1.4.
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1.5.0gd6lne wymagania dotycgce robot
Ogolne wymagania dotygze rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogb[ag pkt 1.5.

Dla betonu konstrukcyjnego stosowanego w drogovejaibktach iiynierskich powinny b spetnione
wymagania podane w Rozpadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskieflzia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpeeg drogowe obiekty igynierskie i ich usytuowanie”,
zwanym dalej Rozposgizeniem [25].

2. MATERIALY
2.1. Ogdélne wymagania dotycgce materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, padav ST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1] pkt 2.

2.2. Wytrzymatosé¢ betonu
Beton powinien mi@wytrzymaita¢ okreslona klasy zgodm, z dokumentagj projektova, a take:

a) w fundamentach i podporach obiektéw mostowych, laghe i konstrukcjach oporowych, ktérych
najmniejszy wymiar jest wkszy od 60 cm, znajdagych st w nieagresywnynérodowisku nie mniejsgniz
C20/25,

b) w konstrukcjach nimych przset i w elementach ich wypasenia, w przepustach — nie mniejsez C25/30,

¢) w konstrukcjach spronych — nie mniejsgniz C30/37.

2.3. Sktadniki mieszanki betonowej
2.3.1.Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego powinien¢ bgtosowany cement portlandzki CEM |
niskoalkaliczny:
1) do betonu klasy C20/25 C25/30 — klasy 32,5 N,
2) do betonu klasy C30/37, C35/45 i C40/50 — klasp 42,
3) do betonu klasy C45/55 i wkiszej — klasy 52,5 N,
spetniajicy wymagania normy PN-EN 197-1:2002 [2].

Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu quygtez dodatkow).

Stosowane cementy powinny charakteryzosgia nastpujacym sktadem:
1) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym krzemianu tréjwapniowegaRic;S — nie wgksza nk 60%,
2) zawartd¢ okreslona utamkiem masowymBF + 2 X GA - nie wicksza ni 20%,
3) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym glinianu trojwapnioweggAG- nie wicksza ni 7%,
4) zawartg¢ alkaliow nie powinna przekraoz@,6%, w przypadku kruszywa niereaktywnego 0,9%.
Przed uyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej zyalprzeprowadzi kontrok
obejmupca:
- oznaczenie czasu aviania wg PN-EN 196-3:2005 [4],
- oznaczenie zmiany adipsci wg PN-EN 196-3:2005 [4].
Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami dla cementu élaeej klasy podanymi w normie
PN-EN 197-1:2002 [2].

Dla zadnej z klas cementdéw nie dopuszcza \gysipowania grudek nie dgjych s& rozgnigé w
palcach.

Cement naley przechowywé w sposdb zgodny z postanowieniami PN-EN 197-1:4Q0®raz BN-
88/6731-08 [5].

Do kazdej partii dostarczonego cementu musi lolaczone swiadectwo jakéci (atest) wraz z
wynikami badé z uwzgkdnieniem wymaga Rozporadzenia [25] oraz ST. Kala partia cementu przed jej
uzyciem do betonu musi uzyskakceptagj Inzyniera/Kierownika projektu.

2.3.2.Kruszywo
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Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powinm¢ marki nie mniejszej @i symbol
liczbowy klasy betonu i odpowiadavymaganiom normy PN-EN 12620:2002 [6] dla krusaymeralnych.
Ponadto kruszywo powinno spetaiiaymagania okrdone w punktach 2.3.2.112.3.2.2.

2.3.2.1.Kruszywo grube

Jako kruszywo grube powinny bgtosowane:

1) do betondéw klas C25/30 i wszych - grysy granitowe, bazaltowe lub z innyclatskbadanych przez
uprawniora jednostk badawcz, o maksymalnym wymiarze ziarna niegizym ni 16 mm, spetiage
nastpujace wymagania:

a) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym pytldw mineralnych nie powirny wigksza nk 1%,

b) wskaznik okreslony utamkiem masowym rozkruszenia dla gryséw gmamych nie powinien bywigkszy
niz 16%, dla gryséw bazaltowych i innych nie powini®ig wickszy niz 8%,

¢) nasikliwos¢ dla kruszywa marki 30 i marki 50 odmiany Il nienpona by wigksza ni 1,2%,

d) mrozoodporng dla kruszywa marki 30 wg metody bezpniej nie powinna liywigksza nk 2%, a wg
zmodyfikowanej metody bezpedniej, wg PN-EN 13043:20(8] nie wicksza ni 10%,

e) zawartd¢ podziarna, okrgdona utamkiem masowym, nie powinnachyicksza nk 5%, a nadziarna nie
wieksza nk 10%,

f) zawart@¢ ziaren nieforemnych nie powinnadwyzsza nk 20%,

g) reaktywnd¢ alkaliczna z cementem oktena wg PN-91/B-06714.34 [7] nie wywohap zwkkszenia
wymiardéw liniowych ponad 0,1%,

h) zawartd¢ zwiazkOw siarki nie powinna liywyzsza ni 0,1%,

i) zawartd¢ zanieczyszczeobcych nie powinna ldywyzsza nk 0,25%,

j) zawartd¢ zanieczyszcze organicznych nie powodiga barwy ciemniejszej od
wzorcowej,

k) w kruszywie nie dopuszczaggyrudek gliny,

[) dla betonéw klasy C30/37 i klas wszych uziarnienie kruszywa powinnocbystalone déwiadczalnie.
Do betonu klasy C25/30 powinnogsstosowa kruszywo o 4cznym uziarnieniu mieszeazym sk w
granicach podanych na rysunku 1.

Rysunek 1Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 06 mm (dla betonu klasy C25/30)
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2) do betonu klasy C25/30 zwir 0 maksymalnym wymiarze ziarna niegkszym nz 31,5 mm, spehiagy
nastpujace wymagania:
a) w zakresie cech fizycznych i chemicznych gloee w normie PN-86/B-06712 [@lla kruszywa marki
30,
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b) mrozoodporn& wg zmodyfikowanej metody bezfredniej nie powinna lywicksza nk 10%,

c) zawartd¢ podziarna, okrgona utamkiem masowym, nie powinnachyicksza nk 5%, a nadziarna nie
wieksza nk 10%,

d) nie dopuszczasigrudek gliny,

e) do betonu klasy C25/30 nalestosowa kruszywo 0 4cznym uziarnieniu mieszgzym sk w granicach
podanych na rysunku 2.

Rysunek 2. Graniczne krzywe uziarnienia kruszyw@106 mm (dla betonu klagg25/30)
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2.3.2.2. Kruszywo drobne

Jako kruszywo drobne powinny dgtosowane piaski o uziarnieniu niegkzym ni 2 mm pochodzenia
rzecznego lub kompozycja piasku rzecznego i kopakgo uszlachetnionego, spetaiaj wymagania:

1) w zakresie zawarfoi okrelonych utamkiem  masowym  poszczegodlnych frakcji stosie
okruchowym:

a) ziarna nie wgksze nk 0,25 mm — (1419)%,
b) ziarna nie wiksze ni 0,5 mm — (3348)%,
c) ziarna nie wgksze nk 1 mm — (5%76)%,

2) w zakresie cech fizycznych i chemicznych:
a) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym pytdw mineralnych nie powibgéawicksza ni 1,5%,
b) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym zgkow siarki — nie wiksza nk 0,2%,
c) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym zanieczysztobdcych — nie waksza nk 0,25%,
d) zawartd¢ zanieczyszczeorganicznych nie powodiga barwy ciemniejszej od wzorcowej,
e) reaktywnd¢ alkaliczna z cementem oktena wg PN-91/B-06714.34 [7], nie wywoligg zwkkszenia
wymiaréw liniowych ponad 0,1%,
f) nie dopuszcza sigrudek gliny.

2.3.2.3. Akceptowanie poszczegolnych partii kruszyav

Przed wuyciem poszczegdlnych partii kruszywa do betonu &amia jest akceptacja

Inzyniera/Kierownika projektu, ktéra powinnadwydana na podstawie:

a) swiadectwa jakeéci kruszywa wystawionego przez dostawdeklaracji lub certyfikatu zgodéa z PN-86/B-
06712 [6]) i zawierajcego wyniki petnych badazgodnie z PN-86/B-06712 [6] oraz okresowo wynik
badania specjalnego dotyicego reaktywnii alkalicznej,

b) przeprowadzonych na budowie badauszywa obejmuagych:

- badania geometrycznych wtiwosci kruszyw wg PN-EN 933-1:2001 [9],

112



- Badania geometryczne wtawosci kruszyw. Oznaczenia ksztattu ziaren za pamaskanika ptaskéci
wg PN-EN 933-3:2001,

— Badania geometrycznych wtawosci kruszyw wg PN-EN 933-4:2008 [10],

— o0znaczenie zaward zanieczyszczeorganicznych wg PN-EN 1744-1:2010[11],

— oznaczenie zawarad grudek gliny (oznaczgak zawarté¢ zanieczyszczeobcych),

— o0znaczenie zawarad pytow mineralnych wg PN-78/B-06714.13 [12],

- nalery prowadz¢ biezaca kontrok wilgotnasci kruszywa wg PN-EN 1097-6:2002 [13] dla korygovean
recepty roboczej betonu.

2.3.3.Woda zarobowa do betonu

Wode zarobove do betonu zaleca ¢siczerpga z wodocigdéw miejskich. Stosowanie wody
wodockgowej nie wymaga badaWoda zarobowa dla betonu powinna odpowtaggmaganiom normy PN-
EN 1008:2004

2.3.4.Domieszki i dodatki do betonu

Dopuszcza s8i zastosowanie domieszek i dodatkbw do betonu, a =#czegolnéci:

1) domieszek uplastycznagjch,

2) domieszek uptynniggych,

3) domieszek zwkszajcych wizliwos¢ wody,

4) domieszek napowietragjch,

5) domieszek przyspiesaaych wizanie,

6) domieszek przyspieszaych pocatkowy przyrost wytrzymalki,

7) domieszek opmiajacych wiazanie,

8) domieszek i dodatkéw uszlachetaégich,

9) domieszek i dodatkéw mineralnych,
10) domieszek baratych w betonach stosowanych do wikpenia powierzchni schodow i pochylni,
11) domieszek mrozoochronnych.

Do produkcji mieszanek betonowych wymaga stosowania domieszek tylko w uzasadnionych
przypadkach i pod warunkiem przeprowadzenia kontsdlutkbw ubocznych, takich jak: zmniejszenie
wytrzymatdgci, zwigkszenie nagkliwosci i skurczu po stwardnieniu betonu. Naletez ocené wplywy
domieszek na zmniejszenie trwadbbetonu.

Domieszki do betonu powinny spetéiymagania PN-EN 934-2:2009 [24] oraz wymaganisapedw
.Zaleceniach dotycych stosowania domieszek i dodatkéw do betonéwapraw w budownictwie
komunikacyjnym” [26].

Dla zastosowanej domieszki Wykonawca powinien gsteavi aprobat techniczm wydary przez
IBDiM oraz atest producenta.

2.4. Sktad mieszanki betonowe]
2.4.1.Ustalanie skladu mieszanki betonowe]

Sktad mieszanki betonowej powinienchystalony zgodnie z noryPN-88/B-06250 [15] tak, aby przy
najmniejszej iléci wody zapewni szczelne ulzenie mieszanki w wyniku zagzczania przez wibrowanie.
Sktad mieszanki betonowej ustala laboratorium Wylwey lub wytworni betonéw i wymaga on zatwierdzenia
przez Ireyniera/Kierownika projektu.

Sktad mieszanki betonowej powinien¢hystalony zgodnie z ,Rozpeardzeniem” [25] i nagpujacymi
zasadami:

1) sklad mieszanki betonowej powinien przy najnszej ilgici wody zapewrd szczelne utzenie mieszanki w
wyniku zagszczania przez wibrowanie,

2) warta¢ stosunku c/w nie ni® by mniejsza od 2 (wargé stosunku w/c nie wksza nk 0,5),

3) konsystencja mieszanki nie #eoby¢ rzadsza od plastycznej od 7s do 13 s (K-3 wg PIB-88250 [15]),
sprawdzona aparatem Ve-Be lub od 2 cm do 5 cm wipdyiestaka opadowego. Dopuszcza fiadanie
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stazkiem opadowym wyicznie w warunkach budowy. Rdice medzy zatlaom konsysteng mieszanki, a
kontrolowary nie mog przekroczy + 20% wartéci wskaznika Ve-Be i+ 10 mm przy pomiarze sthiem
opadowym.

4) stosunek poszczegolnych frakcji kruszywa grubegdalany déwiadczalnie powinien odpowiada
najmniejszej jamiskei. Zawarté¢ powietrza w mieszance betonowej badana metishieniona wg PN-
88/B-06250 [15] nie powinna przekraéza
- wartdsci 2 % w przypadku niestosowania domieszek napozdgtych,

- przedziatléw wartei podanych w tablicy 1 w przypadku stosowania dzmnék napowietrzagych.

Tablica 1. Zawart& powietrza w mieszance betonowej z domieszkamiweghzapcymi

Zawartg¢ powietrza, w %,

Lp. | Rodzaj betonu przy uziarnieniu kruszywa
0+31,5mm 0+16 mm
1 Beton naraony na  czynniki 3:5 3555
atmosferyczne
5 Beton naraony na staty dogp wody, 41-6 45+65

przed zamarzrciem

5) zawarté¢ piasku w stosie okruchowym powinnachpk najmniejsza i jednoczeie zapewnié nieztzdna
urabialnd¢ przy zagszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinnd tyeksza nk 42 % - przy kruszywie
grubym do 16 mm i 37 % przy kruszywie grubym ddb3hm,

6) optymalmn, zawarté¢ piasku w mieszance betonowej ustatansistpujaco:

-z ustalonym optymalnym sktadem kruszywa grubegoomye s¢ kilka (3+5) mieszanek betonowych o

ustalonym teoretycznie stosunku c/w i 0 wymaganagkstencji zawieragych réna, ale nie wgksza od
dopuszczalnej ikg piasku,
- za optymala ilos¢ piasku przyjmuje si taka, przy ktérej mieszanka betonowa gzszrzona przez
wibrowanie charakteryzujeeshajwigksza mag objetosciowa,
7) maksymalne ileci cementu w zalamosci od klasy betonuasnastpujace:
— 400 kg/n dla betonu klasy C20/25 i C25/30,
- 450 kg/n dla betonu klas C30/37 i wgzych.
Dopuszcza si przekraczanie tych ifgi o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgod
Inzyniera/Kierownika projektu,
8) przy projektowaniu skladu mieszanki betonowepegaczanej przez wibrowanie i dojrzewag] w
warunkach naturalnychrednia temperatura dobowa nigsza nk 10°C),sredna wymagam wytrzymatcé
nasciskanie nalgy okresli¢ jako réwm 1,3 R®.

2.4.2 Wymagane wi&ciwosci betonu

Beton do konstrukcji mostowych musi spetnigymagania zestawione w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagane wieiwosci betonu

Lp. | Cecha Wymaganie Metoda badéa wg

1 Nasikliwosé Do 4 % PN-88/B-06250 [15]
Wodoszczelnig | Wigksza od 0,8 MPa (W8) PN-88/B-06250 [15
Mrozoodporné¢ | Ubytek masy nie wekszy od 5% PN-88/B-06250[15]

Spadek wytrzymakei nie wigkszy od
20 % po 150 cyklach zaniania i
odmraania (F150)
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W przypadku zastosowania dodatkéw i domieszekiadadpornéci na dzialanie mrozu powinno by
wykonane wg PN-EN 1367-1:2007, z zastosowaniem wwdy 2% roztworu solnego (NacCl), na oddzielnych
prébkach.

3. SPRZET

3.1.0g0dlne wymagania dotyczce spratu
Ogolne wymagania dotygze sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”ik 3.
Sprz:t do wykonania rob6t musi uzyskakceptagj Inzyniera/Kierownika projektu.

3.2. Sprat do wykonania robot

3.2.1.Dozowanie sktadnikéw

Dozatory musz mie¢ aktualneswiadectwo legalizacji. Sktadniki musby¢ dozowane wagowo.

3.2.2. Mieszanie sktadnikow

Mieszanie sktadnikow musi odbyai¢ wytacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zalran
sie stosowania mieszarek wolnospadowych).

3.2.3.Transport mieszanki betonowej

Do transportu mieszanek betonowych mplstosowé mieszalniki samochodowe (tzw. ,gruszki”).
Zabrania si stosowanie mieszarek wolnospadowych.sdlogruszek” naley dobr& tak, aby zapewnqi
wymagam szybkd¢ betonowania z uwzglinieniem odlegieci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz
koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodeddiwolone jest stosowanie samochoddw skrzyniowych
ani wywrotek.

3.2.4.Podawanie mieszanki

Do podawania mieszanek nale stosowé pojemniki o konstrukcji umidiwiajacej tatwe ich
opr&nianie lub pompy przystosowane do podawania miegdeplastycznych.

3.2.5.Zageszczanie

Do zagszczania mieszanki betonowej stoséwaibratory wgkbne o cestotliwosci min. 6000
drgai/min z butawami grednicy nie wgkszej od 0,65 odlegéoi miedzy pretami zbrojenia krzgujacymi sig w
ptaszczynie poziomej.

Belki i taty wibracyjne stosowane do wyroéwnywaniawperzchni betonu ptyt pomostow powinny
charakteryzowasig jednakowymi drganiami na catej diugao

4. TRANSPORT

4.1. Ogodlne wymagania dotycgce transportu
Ogdlne wymagania dotysee transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagagidme'[1], pkt 4.

4.2. Transport i przechowywanie cementu

Transport i przechowywanie cementu powinny bgodne z BN-88/6731-08 [5].

Cement wysytany w opakowaniu powinienc¢bpakowany w worki papierowe WK co najmniej
trzywarstwowe wg PN-EN 197-1:2002[2]. Masa workecamentem powinna wynd@si50 2 kg. Kolory
rozpoznawcze workéw oraz napisy na workach powlnyéyzgodne z PN-EN 197-1:2002 [2].

Cement workowany powinien byskiadowany skfadach otwartych (w wydzielonych stefrh
zadaszonych na otwartym terenie, zabezpieczonymbkéw przed opadami) lub w magazynach zartioh
(budynkach lub pomieszczeniach o szczelnym dackeianach). Podiea sktadow otwartych powinny By
twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpigceajcement przedsicieckami wody deszczowej i
zanieczyszcze Podlogi magazyndéw zamkiych powinny by suche i czyste, zabezpiecra cement przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.
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Do transportu cementu luzem naglestosowéa cementowagony i cementosamochody wypose
we wsypy umgliwiajace grawitacyjne napelnianie zbiornikw i gidzenie do tadowania i wytadowania
cementu. Cement wysytany luzem powinien didgentyfikator zawierajcy dane zgodnie z PN-EN 197-1:2002
[2]. Cement luzem powinien Byprzechowywany w specjalnych magazynach (zbiortikatalowych,
zelbetowych lub betonowych przystosowanych do pnéyocraego zatadowywania i wytadowywania cementu
luzem, zaopatrzonych w udzenia do przeprowadzenia kontroli gb§ci cementu znajdagego s¢ w
zbiorniku lub otwory do przeprowadzenia kontrolirentu, wtazy do czyszczenia oraz klamry na wgrznych
scianach).

Do kazdej partii dostarczanego cementu powinied dglaczony dokument dostawy zawierey dane
oraz sygnatur odbiorcz kontroli jakgci wg PN-B-197-1:2002 [2]. Kala partia cementu, dla ktérej wydano
oddzielne swiadectwo jakéci powinna by przechowywana osobno w sposob uahivdajacy jej tatwe
rozr&nienie.

Dopuszczalny okres przechowywania cementuzyabel miejsca przechowywania. Cement niezeno
by¢ uzyty do betonu po okresie:

— 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszosytddach otwartych,
— po uptywie trwaldci podanego przez Wytworgiw przypadku przechowywania w sktadach zargh.

4.3. Transport i magazynowanie kruszywa

Kruszywo naley transportowé& i przechowywa w warunkach zabezpieczaaych je przed
rozfrakcjonowaniem, zanieczyszczeniem oraz zmiésmanz kruszywem innych klas petrograficznych,
asortymentéw, marek i gatunkéw. Kruszywo powinné $itadowane na dobrze zggczonym i odwodnionym
podtazu.

4.4. Ogolne zasady transportu masy betonowej

Mas: betonowy nalezy transportowé srodkami nie powodacymi segregacji ani zmian w skiadzie
masy w stosunku do stanu paikowego. Mas betonow mazna transportow@mieszalnikami samochodowymi
(-gruszkami”). llas¢ ,gruszek” naley dobra& tak, aby zapewdi wymagam szybkd¢ betonowania z
uwzglkdnieniem odleghkei dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecresgrwy w przypadku awarii
samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochel@yniowych ani wywrotek.

Czas trwania transportu i jego organizacja powinayewnig dostarczenie do miejsca uktadania masy
betonowej o takiej konsystencji, jaka zostala wsialdla danego sposobu gszrzania i rodzaju konstrukcji.
Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powitgndiuzszy ni:

— 90 minut przy temperaturze otoczenia niesegj nz + 15°C,
— 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,

— 30 minut przy temperaturze otoczenia niesnéj nz + 30°C.
Mieszank powinno s¢ dostarcz& do miejsca utzenia w pojemnikach o konstrukcji utdioviajacej

tatwe ich opranianie.

Do dostarczania mieszanki na odlégtaie wigksz niz 10 m dopuszczaesstosowanie przednikow
tasmowych jednosekcyjnych przy zachowaniu gasjcych warunkdow:

a) masa betonowa powinnachyo najmniej konsystencji plastycznej,

b) szybkd&¢ posuwu tamy nie powinna by wigksza nk 1 m/s,

c) kat pochylenia przerimika nie powinien b§wigkszy niz 18° przy transporcie do gory i 12° przy transperci
w dot,

d) przenénik powinien by wyposaony w urzdzenie do réwnomiernego wysypywania masy oraz do
zgarniania zaprawy i zaczynu 2may przy jej ruchu powrotnym przy czym zgagtyi materiat powinien by
stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy betopowe

Przy betonowaniu stupéw, korpuséw podpér oraz wigdpkcian przyczétkdéw do transportu betonu
powinno sg uzywaé rynien lub lejow zsypowych. Wysok& z ktorej spada mieszanka betonowa nie powinna

wynosié wigcej niz 0,5 m. Mieszank betonow mazna transportow@za pgrednictwem rynien zsypowych z

wysokaci do 3,0 m, a za pomadeja zsypowego — do 8,0 m.
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5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogdlne zasady wykonywania robot
Ogolne zasady wykonywania robét podano w ST D-M30@O ,Wymagania ogolne”[1], pkt 5.

5.2. Zalecenia og6lne

5.2.1.Zgodng¢ wykonywania rob6t z dokumentac;

Sposéb wykonania robét powiniencbggodny z dokumentacja projektaw ST oraz z wymaganiami
norm PN-88/B-06250 [15], PN-99/S-10040 [17] i ,Rozmdzeniem” [25]oraz dokumentagjtechnologicza
dostarczon przez Wykonawgi zatwierdzomn przez Irzyniera/Kierownika projektu.

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez ongke powinna zawier& projekt organizaciji i
harmonogram rob6t uwzglniapcy wszystkie warunki, w jakich ¢da wykonywane roboty betoniarskie,
projekty wykonawcze rusztowia deskowa, projekt technologiczny betonowania.

Projekt technologiczny betonowania powinien obejr@o
— wybor sktadnikow betonu,
— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
— spos6b wytwarzania mieszanki betonowej,
— sposo6b transportu mieszanki betonowej,
— kolejnas¢ i sposéb betonowania,
— wskazanie przerw roboczych i sposofxczenia betonu w przerwach,
— sposob piglgnacji betonu,
— warunki rozformowania konstrukgiji,
— zestawienie koniecznych bada

5.2.2.Zakres robot

Podstawowe czyngoi przy wykonywaniu rob6t obejmaj
1. roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskéwausztowa),
2. wytworzenie mieszanki betonowej,
3. podawanie, ukladanie i zeggczanie mieszanki betonowej,
4. pielegnacg betonu,
5. rozbiérke deskowa i rusztowat,
6. wykanczanie powierzchni betonu,
7. roboty wykaiczeniowe.
5

.3. Roboty przygotowawcze

Przed przysipieniem do robdt betoniarskich, powinnacébgtwierdzona przez hyniera/Kierownika

projektu prawidtowé&t wykonania wszystkich robét poprzedaajch betonowanie, a w szczegdloio

— prawidtowa¢ wykonania deskows rusztowa, usztywnié pomostow itp.,

— prawidtowd¢ wykonania zbrojenia,

— zgodnda¢ rzednych z dokumentacja projektaw

— czysta¢ deskowania oraz obecitowvktadek dystansowych zapewnieych wymaganm wielkos¢ otuliny.

— przygotowanie powierzchni betonu uprzedniazattego w miejscu przerwy roboczej,

— prawidtowa¢ wykonania wszystkich rob6t zanikaych, midzy innymi wykonania przerw dylatacyjnych,
warstw izolacyjnych, utzenia taysk itp.,

— prawidtowG¢ rozmieszczenia i niezmiengtoksztattu elementéw wbudowywanych w betoadwnstrukog
(kanaty, wpusty, gzki, kotwy, rury itp.),

— gotowa¢ sprztu i urzadzer do prowadzenia betonowania.

5.3.1. Deskowania

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskiowaykonany w oparciu o rysunki zawarte
w dokumentacji projektowej lub wg wtasnego opracoiaa zgodnie z PN-99/S-10040 [17]. W przypadkach
stosowania nietypowych deskofivarojekt ich powinien by kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych.
Ustalona konstrukcja deskoiw@owinna by sprawdzona na sity wywotane parciémiezej masy betonowej i
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uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikéw z uwetylieniem szybkéi betonowania, sposobu zsgczenia i
obciazania pomostami roboczymi.

Konstrukcja deskowania powinna spenieastpujace warunki:
— zapewnié odpowiedm sztywn@¢ i niezmienné¢ ksztattu konstrukcji,
— zapewnig wykonczenie powierzchni betonu, zgodnie z wymagahidokumentacji
projektowe;j,
— zapewnié odpowiedm szczelné¢; polaczenia naruby migdzy ptytami g niedozwolone,
— wykazywa odporngé¢ na deformagj pod wptywem warunkéw atmosferycznych,
— powierzchnie deskowiastykajce st z betonem powinny feypokryte warstw specjalnego oleju do form,
zaakceptowanego przezzymiera/Kierownika projektu.

Deskowania powinny kiyprzed wypetnieniem mieszanketonovy doktadnie sprawdzone i odebrane,
aby wykluczaty maliwos¢ jakichkolwiek znieksztatde lub odchylé w wymiarach betonowej konstrukciji.
Wykonawca powinien zawiadomilnzyniera/Kierownika projektu, o tymze deskowanie jest gotowe do
wypetnienia betonem, na tyle wénée, aby Imynier/Kierownik projektu byt w stanie dokofianspekcii
deskowania przed uteniem betonu.

Dopuszcza si nastpujace odchylenia deskowia od wymiarow nominalnych przewidzianych
dokumentagj projektova:
— rozstawzeber deskow@a+t 0,5% i nie wgcej niz 2 cm,
— gruba¢ desek jednego elementu deskowania: £ 0,2 cm,
— odchylenie deskowgaod prostoliniowsci lub od ptaszczyzny o 1%,
— odchyleniescian od pionu o + 0,2%, lecz niegegj niz 0,5 cm,
— wybrzuszenie powierzchni o £ 0,2 cm na odcinku,3 m
— odchytki wymiaréw wewntrznych deskowania (przekrojow betonowych):
-0,2% wysokéci lecz nie wecej niz —0,5 cm,
+0,5% wysokéci, lecz nie wecej niz +2 cm,
-0,2% grubéci (szerokéci), lecz nie wgcej niz —0,2cm,
+0,5% grubéci (szerokéci), lecz nie wgcej niz +0,5¢cm.

Dopuszczalne ugtia deskowa:

1/2001 - w deskach i belkach pomostow,
1/4001 - w deskach deskowiavidocznych powierzchni mostow betonowychzelbetowych,
1/2501 - w deskach deskowaniewidocznych powierzchni mostéw betonowyctelbetowych.

Wszystkie deskowania powinny biego samego typu, dostarczone przez jednego [Enthic

5.3.2. Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju atego nalgy wykona wedlug projektu
technologicznego, opartego na obliczeniach statyeeytrzymatdciowych. Rusztowania powinny spettia
wymagania podane w PN-99/S-10040 [17]. Rusztowanisz uwzgkdniat podniesienie wykonawcze ustroju
niosacego (podane w dokumentacji projektowej) oraz wptgsiadania samych podpdr tymczasowych
przyjetych przez Wykonawg Sposéb posadowienia rusztowania mostéwzyalezgodné z administratorem
cieku lub rzeki oraz uzyskavszelkie pozwolenia.

W konstrukcji rusztow mazna dopuci¢ nastpujace odchylenia od wymiardw lub paenia:
a) zmniejszenie przekroju elementu nieedj niz 0 15%,
b) odchylenie rozstawu pali lub ram do 5%, lecz niecej niz 0 20 cm,
¢) odchylenie od pionu pali lub ram do 0,01 radianenierze tukowej, lecz nie weej niz wychylenie o+ 10
cm w poziomie w mierze liniowej,
d) réznice w rozstawie belek poprzecznych (oczepdw) lditygnic (rygli lub dzwigarkéw) o+ 20 cm,
e) rdznice w potaeniu gornej krawdzi oczepu +2 cm i —1 cm,
f) strzatki r&ne od obliczeniowych do 10%.
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5.4. Wytworzenie mieszanki betonowe;j

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinng sdbywa& wytacznie w wyspecjalizowanym zakladzie
produkcji betonu, ktéry mee zapewni spetnieniezadanych w ST wymada Wykonywanie masy betonowej
powinno odbywa si¢ na podstawie recepty roboczej zaakceptowanej przgmiera/Kierownika projektu.

Dane dotycace mieszanki roboczej powinny dyumieszczone w sposéb trwaly na tablicy,
w odniesieniu do 1 fbetonu i do jednego zarobu. Tablice powinny bgtawiane w pobtiui miejsca mieszania
mieszanki betonowe;.

Przygotowugc mieszank betonowy wszystkie sktadniki powinno gidozowa wytacznie wagowo z
doktadndgcia + 3% w przypadku kruszywa oraz 2% w przypadku pozostatych sktadnikow. Wagi powyitge
kontrolowane co najmniej raz w roku. @dzenia dozujce wod; i ptynne domieszki powinny ldysprawdzane
CcO najmniej raz w miestu. Przy dozowaniu skladnikéw powinnog siwzgkdniaé koreke zwiazam ze
zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

Sktadniki powinno si miesz& wytacznie w betoniarkach przeciwbigych. Czas mieszania powinien
by¢ ustalony déwiadczalnie w zatncsci od sktadu mieszanki betonowej oraz od rodzajmadrmenia
mieszajcego, jednak nie powinien bkrétszy nk 2 minuty.

5.5. Podawanie, uktadanie i zagszczanie mieszanki betonowe;j

5.5.1. Roboty przed przysipieniem do uktadania mieszanki betonowej

Przed przysipieniem do uktadania betonu nalesprawdzé prawidtowa¢ wykonania wszystkich robot
poprzedzajcych betonowanie, zgodnie z pkt.5.3.

Deskowanie naley pokry¢ srodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowarbadewnictwie.

Nalezy pamgta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otwordw, nisz, zhigh, zamocowa zgodnie z
dokumentagj projektove. Wszystkie konsekwencje wynilkap z braku lub nieprawidtowoi tych elementow
obciazaja catkowicie Wykonawe zaréwno jéli chodzi o péniejsze rozkucia i naprawy, jak i ewentualne
op&nienia w wykonaniu prac wkasnych i towarzysych (wykonywanych przez innych podwykonawcéow).

5.5.2.Ukladanie mieszanki betonowej

Przy stosowaniu pomp do ukfadania mieszanki betepnowymaga s sprawdzenia ustalonej
konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie.

Mieszanki betonowej nie nafe zrzuca z wysokadci wigkszej nz 0,75 m od powierzchni, na ktor
spada. W przypadku gdy wysdkda jest wgksza, nalgy mieszank podawé za pomog rynny zsypowej (do
wysokdaci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do Wgsci 8,0 m).

Przy wykonywaniu elementdw konstrukcji monolityczhy naley przestrzega dokumentacji
technologicznej, ktéra powinna uwzdhiat nastpujace zalecenia:

— w fundamentach i korpusach podpoér mieszab&onovy nalezy uktada bezpagrednio z pojemnika lub
rurociagu pompy, hdz tez za pdrednictwem rynny, warstwami o grulsd do 40 cm, zagszczajc
wibratorami wgébnymi;

— przy wykonywaniu piyt mieszarkbetonow nalery uktada bezpdrednio z pojemnika lub ruragju
pompy;

— przy betonowaniu chodnikéw, gzymséw, wspornikbwmkéw i stref przydylatacyjnych stosoiva
wibratory wgkbne.

5.5.3.Zageszczanie mieszanki betonowe;j

Przy zagszczaniu mieszanki betonowej nglestosowa nastpujace warunki:

— wibratory wgkbne naley stosowé o czstotliwosci min. 6000 drga na minug, z butawami Ggrednicy nie
wigkszej ni 0,65 odlegtéci miedzy prtami zbrojenia I2acymi w ptaszczinie poziomej,

- podczas zagpzczania wibratorami wgbnymi nie wolno dotyké& zbrojenia ani deskowania butaw
wibratora,

— podczas zagpzczania wibratorami wgbnymi naley zagtbia¢ butawg na gkbokas¢ 5+8 cm w warstw
poprzedmd i przytrzymywa butawe w jednym miejscu w czasie 20+30 s, po czym wyjméwawoli w
stanie wibrujcym,
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- kolejne miejsca zaghienia butawy powinny by od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promienie
skutecznego dziatania wibratora. Odlégta zwykle wynosi 0,350,7 m,

- gruba¢ piyt zag:szczanych wibratorami nie powinnacbmniejsza i 12 cm; ptyty o mniejszej gruba
naley zag;szczé za pomog fat wibracyjnych,

— belki (taty) wibracyjne powinny ky stosowane do wyréwnania powierzchni betonu pltymastéw i
charakteryzowasie jednakowymi drganiami na catej diugg

— czas zagszczania wibratorem powierzchniowym lub kelata) wibracyjm w jednym miejscu powinien
wynosk od 30 do 60 s,

— wibratory przyczepne magby¢ stosowane do zagzczania mieszanki betonowej w elementach nie
grubszych ni 0,5 m, przy jednostronnym depte oraz 2,0 m przy obustronnym,

— zaskg dziatania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykte29 do 50 cm w kierunku gdokaci i od 1,0 do
1,5 m w kierunku dtugimi elementu. Rozstaw wibratorow najeustalt dcswiadczalnie, tak aby nie
powstawaty martwe pola. Mocowanie wibratorow powaroy¢ trwate i sztywne.

Oprzyrzdowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny¢ byzgodnione i zatwierdzone przez

Inzyniera/Kierownika projektu. Zabraniagswytadunku mieszanki w jednhatd: i rozprowadzenie jej przy
pomocy wibratoréw.

5.5.4.Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nafe sytuow& w miejscach uprzednio przewidzianych w dokumentacj
projektowej i uzgodnionych z iyniera/Kierownika projektu. Uksztattowanie powidnnc betonu w przerwie
roboczej powinno hy uzgodnione z liayniera/Kierownika projektu, a w prostszych przypactk mana si
kierowa: zasad, ze powinna ona Hy prostopadta do kierunku napen gtdwnych, uksztaltowana i
zlokalizowana zgodnie z PN-91/S-10042 [18]. Powgbrea betonu w miejscu przerwania betonowania pasin
by¢ starannie przygotowana do patenia betonu stwardniatego &&iezym przez:

— usungcie z powierzchni betonu stwardniategdriych okruchdéw betonu oraz warstwy pozostatego w2kl
cementowego,

— narzucenie warstwy kontaktowej zsfego zaczynu cementowego o0 grddo2+3 mm lub zaprawy
cementowej 1:1 o grubo 5 mm; dopuszcza gistosowanie warstw sczepnych, dla ktérych Wykonawca
przedstawi aprobatechniczia wydar przez IBDiM,

— obfite zwilzenie wod.

Powyzsze zabiegi naly wykona: bezparednio przed rozpogziem betonowania.

W przypadku przerwy w uktadaniu betonu gsarzonego przez wibrowanie, wznowienie betonowania
nie powinno si odby¢ p&niej niz w ciagu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betodeteli temperatura
powietrza jest wgsza nk 20°C to czas trwania przerwy nie powinien przeksd@ godzin. Po wznowieniu
betonowania nals unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i pedrio utaonego betonu.

5.5.5.Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszanki betomowej i wigzaniu betonu
a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji natg wykonywa: wytacznie w temperaturach niezszych ni plus 5°C,
zachowuic warunki umaliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymégioco najmniej 15 MPa przed pierwszym
zamarzniciem. Uzyskanie wytrzymadoi 15 MPa powinno ky zbadane na prébkach przechowywanych
w takich samych warunkach jak zabetonowana kongtiuk

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wyntaga
zgody Irzyniera/Kierownika projektu oraz zapewnienia mieszabetonowej temperatury +20°C w chwili
ukladania i zabezpieczenia uformowanego elem@nzed utrat ciepta w czasie co najmniej 7 dni i uzyskania
przez niego wytrzymakei 15 MPa. Temperatura mieszanki betonowej w chedi@niania betoniarki nie
powinna by wyzsza ni 35°C.

b) Zabezpieczenie robot betonowych podczas opadow

Przed przysipieniem do betonowania nale przygotowa sposéb pogpowania na wypadek
wystapienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotevadpowiedniej iléci oston wodoszczelnych dla
zabezpieczenia odkrytych powierzchimiezego betonu. Niedopuszczalne jest betonowanie wiezEszczu
bez stosowania odpowiednich zabezpiécze
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5.6. Piegégnacja betonu

Bezpdrednio po zakaczeniu betonowania zalecg girzykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami
wodoszczelnymi zapobiegaymi odparowaniu wody z betonu ichrgacymi beton przed deszczem i
nastonecznieniem.

Przy temperaturze otoczeniaagyej nz +5°C naley nie p&niej niz po 12 godzinach od zakczenia
betonowania rozpogz pielegnacg wilgotnasciows betonu i prowadZi ja co najmniej przez 7 dni (przez
polewanie co najmniej 3 razy na dpb Przy temperaturze +15°C i w8zej, beton naly polewa w ciagu
pierwszych 3 dni co 3 godziny w daieco najmniej raz w nocy, a w ngghe dni jak wyej.

Nanoszenie bton nieprzepuszezgih wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy betan kxdzie si
taczyt z nastpna warstwg konstrukcji monolitycznej, a tak gdy nie g stawiane specjalne wymagania ogirie
jakadsci pielegnowanej powierzchni.

Woda stosowana do polewania betonu powinnaspetig wymagania normy
PN-EN 1008:2004 [14].

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny lmpronione przed uderzeniami i drganiami
przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrmafcsci nasciskanie co najmniej 15 MPa.

5.7. Rozbiérka deskowa i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji, nie nasipi¢ po osagnieciu przez beton pelnej wytrzymatd
projektowej i po okresie dojrzewania okanym w ST i dokumentacji projektowej. Wargejsze
rozformowanie elementéw konstrukcji jest iiwe jedynie po uzgodnieniu z projektantem i akeejt
Inzyniera/Kierownika projektu.

5.8. Wykanczanie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obawmija nastpujace wymagania:

a) wszystkie betonowe powierzchnie masby¢ gtadkie i réwne, bez zaglien, wybrzuszé ponad
powierzchng,

b) peknigcia i rysy g niedopuszczalne,

C) rownas¢ gornej powierzchni ustroju oego przeznaczonej pod izokagowinna odpowiadawymaganiom
producenta zastosowanej hydroizolacji i ST élajecej warunki uktadania hydroizolacji,

d) ksztatltowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych ddigginych powinno nagpowa podczas
betonowania elementu. Wykluczag sizpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Padeni ptyty
powinno s¢ wyréwnywa podczas betonowania fatami wibracyjnymi. Odchyerdwndci powierzchni
zmierzone na tacie dtugad 4,0 m nie powinno przekraczé,0 cm,

e) ostre krawdzie betonu po rozdeskowaniu powinny lyszlifowane; jeeli dokumentacja projektowa nie
przewiduje specjalnego wykozenia powierzchni betonowych konstrukcji, to b&zednio po rozebraniu
deskowa nalery wszystkie wystajce nierownéci wyrowna za pomog tarcz karborundowych i czystej
wody,

f) gtadkaé powierzchni powinna cechowssie brakiem lokalnych progéw, rakéw, vetien i wybrzuszé,
wystapcych ziaren kruszywa itp. Dopuszczaladakalne nierownéci do 3 mm lub wgibienia do 5 mm,

g) ewentualnedczniki stalowe (drutsruby itp.), ktore spetniaty funkgjstezen deskowa lub inne i wystaj z
betonu po rozdeskowaniu, powinnychybcigte przynajmniej 1 cm pod wykozom powierzchm betonu, a
otwory powinny by wypetnione zaprawcementow.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny maprawione na koszt Wykonawcy. 8@ wystajce

powinny by skute lub zeszlifowane, a zalgienia wypetnione betonerywicznym o sktadzie zatwierdzonym
przez Ireyniera/Kierownika projektu. Bardzo de ubytki i nieréwnéci piyty przekraczajce 2 cm naley
naprawé betonem cementowym bezskurczowym wykonanym wg jaipeg technologii zatwierdzonej przez
Inzyniera/Kierownika projektu.

5.9. Roboty wykaiczeniowe

Roboty wykaczeniowe powinny hy zgodne z dokumentagcj projektova i ST. Do robét
wykonczeniowych naley prace zwizane z dostosowaniem wykonanych robét do istoyeh warunkow
terenowych, takie jak:

— odtworzenie elementéw czasowo ustych,
— roboty poradkujace otoczenie terenu robét.
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6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robét
Ogodlne zasady kontroli jaka rob6t podano w ST D-M-00.00.00 [1] ,Wymaganiabe”, pkt 6.

6.2. Badania przed przysipieniem do robot

Przed przysipieniem do rob6t Wykonawca powinien:

a) uzysk& wymagane dokumenty, dopuszeza wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stas@v
(certyfikaty zgodnéci, deklaracje zgodroi, aprobaty techniczne, ew. badania materialtdwonghe przez
dostawcow itp.) i na ich podstawie sprawdzitasciwosci zastosowanych materiatdbw na zgogiha
wymaganiami podanymi w ST,

b) wykona wtasne badania wiaiwosci materiatow przeznaczonych do wykonania robétedbne w punkcie 2
lub przez lmyniera/Kierownika projektu.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad&/ykonawca przedstawiaaynierowi/Kierownikowi projektu do

akceptacji.

6.3. Badania skladnikdw mieszanki betonowej

Bezpdrednio przed iyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej zyalgrzeprowad# kontrok
obejmupca:
— 0znaczenie czasu gzania wg PN-EN 196-3:1996 [4],
— 0znaczenie zmiany odipsci wg PN-EN 196-3:1996 [4],
— obecndci grudek gliny.
Wyniki bada& powinny odpowiadawymaganiom podanym w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla cementu

Wytrzymatdi¢ nasciskanie, MPa, Pocatek | Staté¢ objetosci
Klasa . o

wczesn normawa, czasu wi- | (rozszerzalng),
cementu . .

. zania, min | mm

po 2 dniac | po 7 dniac | po 28 dniach
Klasa 32,5/ - >16 2325 |<£525|=75
Klasa 42,5| > 10 : >425 [<62,5 |>60 =10
Klasa 52,5|> 20 - >525 |- >45

Nie dopuszcza siobecnéci grudek gliny.

W przypadku gdy:
- czas wizania lub zmiany objosci nie odpowiadaj PN-EN 196-3:1996 [4],
— cement przechowywany jest niezgodnie z postanoaminiPN-EN 197-1:2002 [2],
— okres przechowywania cementu jestzélzy niz podano w PN-EN 197-1:2002 [2],
obowiazuje oznaczenie wytrzymdld cementu naciskanie wg PN-EN 196-1:1996 [3].

Przed ayciem kruszywa do wykonania mieszanki betonoweg, kiizdej dostarczonej partii, néle
przeprowadz kontrok obejmujca:
— oznaczenie skladu ziarnowego wg PN-EN 933-2:2000 [9
— oznaczenie ksztaltu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [#i6tyczy kruszywa grubego),
— oznaczenie zaward zanieczyszczeobcych wg PN-76/B-06714.12 [11],
— oznaczenie zawara grudek gliny (oznaczgak zawarté¢ zanieczyszczeobcych),
— o0znaczenie zawarad pytow mineralnych wg PN-78/B-06714.13 [12].
Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3.2.
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Przed uyciem wody do wykonania mieszanki betonowej oraz przypadku stwierdzenia
zanieczyszczenalery przeprowad badania zgodnie z PN-EN 1008:2004 [14].

Dodatki i domieszki do betonu nalebad& zgodnie z ich aprobatechnicza wydam przez IBDIM
oraz PN-EN 934-2:2002 [24].

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad&Vykonawca przedstawi tgnierowi/Kierownikowi projektu do

akceptacji.

6.4. Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu
6.4.1.Zakres kontroli

Kontroli podlegag nastpujace wiaciwosci mieszanki betonowej:

- konsystencja mieszanki betonowej,
- zawartd¢ powietrza w mieszance betonowej,

oraz betonu:
- wytrzymata¢ betonu ngciskanie,
— nasikliwos¢ betonu,
- odpornd¢ betonu na dziatanie mrozu,
- przepuszczalng wody przez beton.

llos¢ pobieranych probek do kontroli jadad betonu powinna klyzgodna z wymaganiami podanymi w
PN-88/B-06250 [15] oraz w planie kontroli jaid betonu zawieragego m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na
czeéci podlegajce osobnej ocenie oraz szczegOtowe dkrge liczebnéci i termindw pobierania probek do
kontroli jakaci mieszanki i betonu. Plan kontroli jadod betonu podlega akceptacji zymiera/Kierownika
projektu. Projektant me okreli¢ dodatkowe wymagania dotygz kontroli jakéci betonu.

6.4.2.Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza zjodnie z planem kontroli jakd betonu a tale na
prébkach laboratoryjnych podczas projektowania diklanieszanki betonowej i naphie przy stanowisku
betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednepmyiroboczej, a w tym raz na jej patika. Badanie naley
przeprowadzi zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Rdice pomédzy przygta konsysteng mieszanki a
kontrolowary nie powinny przekroczywartagci podanych w pkt. 2.4.1.

Dopuszcza si korygowanie konsystencji mieszanki betonowejagghie poprzez zmianzawartgci
zaczynu w mieszance, przy zachowaniu stalego gtaoswmodno-cementowego wi/c, ewentualnie przez
zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie zBt4 niniejszej specyfikacji technicznej.

6.4.3.Sprawdzenie zawartdci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawaro powietrza w mieszance betonowej przeprowadzansetod, cisnieniowa
zgodnie z planem kontroli jaka betonu a tate podczas projektowania sktadu mieszanki betonoavegjzy
stosowaniu domieszek napowietrznych co najmniejirazasie zmiany roboczej podczas betonowania.Bada
to nalery przeprowaddi uzywajac przyradu pomiarowego wg PN-85/B-04500 [1Ajodnie z PN-88/B-06250
[15].

Zawart@¢ powietrza w zagszczonej mieszance betonowej nie powinna przekfaprzedziatdw
wartcsci podanych w rozdz. 2.4.1 niniejszej specyfikacii.

6.4.4.Sprawdzenie wytrzymatdci betonu nasciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymaig betonu ndciskanie (klasy betonu) nalepobra prébki o liczngci
okreslonej w planie kontroli jakéei, lecz nie mniej . 6 probek na paxtibetonu lub na jeden element obiektu
(np. stup, podpa) o obptosci do 50 nd, 12 probek w przypadku elementéw konstrukcji betaych o obgtosci
powyzej 50 n¥, 1 probk na 100 zarob6w, 1 probkna 50 m, 1 prébk na zmiar robocz oraz 3 probki na
partic betonu. Probki pobieraesiprzy stanowisku betonowania, losowo po jednej, n@dwiernie w okresie
betonowania, a naginie przechowuje sii bada zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Ocenie paajtewyszystkie
wyniki badania prébek pobranych z partii.

Typ prébek do bada wytrzymatgci na sciskanie okréono w normie PN-88/B-06250 [15]. W
przypadku badania probek innychz podstawowe (sZeienne o boku 150 mm), wyniki nalesprowadzt do
prébki podstawowej, stosig wspotczynniki przeliczeniowe wg PN-88/B-06250][15
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Do okrélonej klasy mana zakwalifikowg beton o okrdonej wytrzymaldci gwarantowanej
okreslonej wg PN-88/B-06250 [15].

Badanie betonu, eli dokumentacja projektowa nie zaklada inaczeyipoo by przeprowadzane na
probkach z betonu w wieku 28 dni.z8é badanie jest przeprowadzane na prébkach o inwigku, naley
wynik sprowadzt do wytrzymaléci odpowiadajcej wiekowi betonu 28 dni, stoagj wspoétczynniki
przeliczeniowe wg PN-88/B-06250 [15].

6.4.5.Sprawdzenie nasikliwosci betonu

Badanie naley przeprowadzi zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie gdisiosci betonu
przeprowadza sina probkach laboratoryjnych przy ustalaniu sktateszanki betonowej oraz na prébkach
pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie xnepta kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie
wykonywania obiektu oraz nie rzadziepgnl raz na 5 tys. fbetonu. Zaleca sibadanie naskliwosci na
probkach wyeitych z konstrukcji. Oznaczanie nadiwosci na probkach wyetych z konstrukcji przeprowadza
si¢ zgodnie z planem kontroli, zalecas shykonanie badania na co najmniej na 5 prébkachrgogich z
wybranych losowo rinych miejsc konstrukcji, po 28 dniach dojrzewargtohu.

6.4.6.Sprawdzenie odporndci betonu na dziatanie mrozu

Badanie naley przeprowadi zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie stopniazoodporngci
betonu przeprowadzaesna probkach wykonanych w warunkach laboratoryjnpduczas ustalania sktadu
mieszanki betonowej oraz na prébkach pobieranyely sranowisku betonowania zgodnie z planem kontroli
lecz co najmniej 2 razy w okresie wykonywania ohieraz nie rzadziej nil raz na 5 tys. fibetonu. Zaleca
sig badanie mrozoodporéd na probkach wyetych z konstrukcji, w liczbie wskazanej w planienkwli. Do
sprawdzania stopnia mrozoodpaciobetonu w elementach majych stycznéc ze srodkami odmraajacymi,
zaleca sj stosowanie badania wg metody przyspieszonej (w@8HB-06250 [15]).

W przypadku zastosowania dodatkéw i domieszek hadadpornéci betonu na dziatanie mrozu
powinno by wykonane wg PN-88/B-06250 [15], z zastosowanierdywaraz 2% roztworu solnego (NacCl), na
oddzielnych prébkach.

Wymagany stopie mrozoodpornéci betonu F150 jest aginicty, jesli spetnione § nastpujace
warunki:
a) po badaniu metadzwykta, wg PN-88/B-06250 [15]:
— prébka nie wykazujegkniec,
— laczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonyobznigedw i krawnedzi, odpryskow kruszywa itp.
nie przekracza 5% masy probek nie zarangch,
— obnizenie wytrzymatéci nasciskanie w stosunku do wytrzymaéb probek nie  zampganych nie jest
wieksze nk 20%,
b) po badaniu metagdprzyspieszonwg PN-88/B-06250 [15]:
— prébka nie wykazujegknied,
— ubytek obgtosci betonu w postaci ztuszazeodtamkow i odpryskéw nie przekraczazadnej prébce
wartdici 0,05n1/m? powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.4.7.Sprawdzenie przepuszczalni wody przez beton (wodoszczeldoi betonu)

Badanie naley przeprowad# zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie stopmdoszczelni
betonu przeprowadzagsia probkach wykonanych w warunkach laboratoryjnyaticzas projektowania sktadu
mieszanki betonowej oraz na prébkach pobieranyely sranowisku betonowania zgodnie z planem kontroli
lecz co najmniej 3 razy w okresie betonowania, rake rzadziej ni raz na 5000 mbetonu. Dopuszczacsi
badanie wodoszczelta na prébkach wyetych z konstrukcji, pod warunkieme nie spowoduje to ohienia
wodoszczelngi obiektu. Wymagany stopiewodoszczelnéei betonu W8 jest osgnicty, jesli pod cisnieniem
wody rownym 0,8 MPa w czterech na &probek badanych zgodnie z PN-88/B-06250 [15],shiéerdza si
oznak przegkania wody.

6.4.8. Pobranie probek i badanie
124



Na Wykonawcy spoczywa oboaziek zapewnienia wykonania badeboratoryjnych przewidzianych
normy PN-88/B-06250 [15] i planem kontroli jas@ oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie
Inzynierowi/Kierownikowi projektu wszystkich wynikéwada dotyczicych jakadci betonu i stosowanych
materiatow.

6.4.9.Badania nieniszcace betonu w konstrukcji

W przypadkach technicznie uzasadnionyckyier/Kierownik projektu mge zlect przeprowadzenie
badania betonu w konstrukcji.

Do badania betonu w konstrukcji mdgy¢ wykorzystane nagpujace metody:
— sklerometryczna (np. za pomoatotka Schmidta wg PN-74/B-06262 [20]),
— ultradzwickowa (wg PN-74/B-06261 [21]),
— lokalnie niszczce (np. metoda batigrobek wyagtych z konstrukciji),
— inne metody bada pcsrednich i bezpé&rednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem zwégivania
proponowanej w nich kalibracji cech wytrzym@&imwych w konstrukcji i na pobranych z konstrukcji
odwiertach lub wykonanych wecggej probkach.

6.5. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mogwych

Podane niej tolerancje wymiarow mima traktowa jako miarodajne tylko wtedy, gdy dokumentacja
projektowa albo ST nie przewiduinaczej.

Dopuszczalne odchytki wymiarowe od olmmych w dokumentacji projektowej wynasz
— dtugas¢ przesta:+ 2,0 cm,
— rozpitos¢ usytuowania haysk: + 1,0 cm,
— 0§ podtuzna w planiex 2,0 cm,
— usytuowanie w planie belek podhych i poprzecznycht 2,0 cm,
— wysoka¢ dzwigara: +0,5% i -0,2%, lecz nie ggej niz 5 mm,
— szeroké¢ dzwigara: +0,4% i -0,2%, lecz nie g@ej niz 3mm,
— grubac¢ ptyt: +1% i -0,5%, lecz nie wcej niz £ 0,5 cm,
— rzedne wysokéciowe: £ 1,0 cm,

Tolerancje dla fundamentow:
— usytuowanie w planiet 5,0 cm (dla fundamentdéw o szer. < 2,012,0 cm),
— rzedne wierzchu tawyt 2,0 cm,
— plaszczyzny i kraedzie- odchylenie od piond: 2,0 cm,

Tolerancje dla podp6r masywnych i stupowych:
— pochylenigscian i stupow: 0,5% wysokoi (jednak dla stupéw nie wtej niz 1,5 cm),
— wymiary w planie:x 2,0 cm dla podpdr masywnych 1,0 cm dla podpér stupowych,
— rzedne wierzchu podpory: 1,0 cm.

6.6. Kontrola rusztowan i deskowai

Badania elementow rusztoiva deskowa nalery przeprowadzaw zalencsci od wytego materiatu
zgodnie z:
— PN-89/S-10050 [22] w przypadku elementow stalowych
PN-93/S-10080 [23] w przypadku konstrukcji drewryiem

Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktoregezy sprawdz&:
— rodzaj uytego materiatu na zgodftoz projektem technologicznym,
— taczniki, zhcza,
— poziomy gérnych kraedzi przed obeizeniem i po obazeniu oraz krawdzi dolnych stanowgicych miae
odksztalcalnéci posadowienia (niwelacyjnie),
— efektywna¢ stgzen,
— wielkos$¢ podniesienia wykonawczego,
— przygotowanie podia i sposob przezywania naciskow na poeio
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Kazde deskowanie powinno podlégadbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioawmny by¢:
— rodzaj uytego materiatu na zgodftoz projektem technologicznym,
— szczelné deskowa w ptaszczyznach i natach,
— poziom gornej krawdzi i powierzchni deskowa przed betonowaniem i po nim oraz poréwnanie z
poziomem wymaganym.

Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powim¢ przedmiotem kontroli geodezyjnej w
nawiazaniu do niezalaych reperéw.

Podczas budowy rusztowa deskowa oraz podczas ich obgiania swiezym betonem powinny gy
prowadzone badania geodezyjne w ra@aniu do reperéw patwowych. Pomiary te powinny byrowadzone
réwniez w czasie dojrzewania betonu, oraz przy rozbidreskdwa i rusztowa az do wykonania probnego
obciazenia.

6.7. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Jeeli dokumentacja projektowa oraz ST nie przewidimaczej, wszystkie widoczne powierzchnie
betonowe powinny hygtadkie i mi€ jednolity barwe i fakture. Na powierzchniach tych nie mogy¢ widoczne
zadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady paaimne przez wewgirzna wyktadzirne deskowa, ktéra
powinna by odpowiednio przymocowana do deskowaniaknicia elementdw konstrukcyjnychas
niedopuszczalne. Dopuszcza sysy skurczowe przy rozwarciu nie gkszym niz 0,2 mm; jeeli otulina
zbrojenia jest zgodna z PN-91/S-10042 [18]. Rysyite powinny przekracZadtugaci 1,0 m w kierunku
podtuznym i potowy szerok&i belki w kierunku poprzecznym, lecz niegegj niz 0,5 m.

Nalezy wykluczy¢ pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nalewypeinic betonem o minimalnym
skurczu i wytrzymaléci nie mniejszej ri wytrzymataé betonu w konstrukcji. Wszystkie nieprawidtoied
wykonczenia powierzchni mugby¢ naprawione przez Wykonawc

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-M-00@(V@ymagania ogodlne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk obmiarow jest n? (metr szécienny) wbudowanego betonu danej klasy.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogdlne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M-00@VM@ymagania ogolne” [1], pkt 8.
Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumensagprojektovs, ST i wymaganiami
Inzyniera/Kierownika projektu, jeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toieji wg punktu 6 daty

wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robdt zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi rob6t zanikagych i ulegajcych zakryciu podlegaj
— wykonanie deskowai rusztowa,
— wykonanie betonu w konstrukcjach ulegajch zakryciu (np. fundamentéw).
Odbidr tych robot powinien IByzgodny z wymaganiami punktu 8.2 ST D-M-00.00.00yégania
0goélne” [1] oraz niniejszej ST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotycre podstawy ptatnéci

Ogodlne ustalenia dotyaze podstawy ptatrioi podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 9.
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9.2.Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 frbetonu obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— dostarczenie materiatéw i spta,
— wykonanie i uzgodnienia projektow technologicznyahtym projektéw deskowai rusztowah),
— wykonanie operatéw wodnoprawnych dla konstrukapdgasowych (np. rusztowania) na czas rob6t nad
rzekami i ciekami, uzyskanie wszelkich uzgodnipozwole,
— opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betgalo,
— wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem,
— oczyszczenie deskowania,
— przygotowanie i transport mieszanki,
— ulozenie mieszanki betonowej z z@gczeniem i piegnaci,
— przygotowanie betonu i wykonanie warstw sczepnygbrzypadku przerw roboczych,
— wykonanie dojazdéw i stanowisk roboczych dla sgprz
— wykonanie przerw dylatacyjnych,
— wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych dolemtacy projektowa otworéw jak réwnie
osadzenie potrzebnych zakotwjenarek, rur itp.,
— rozbiorke deskowa, rusztowa i pomostow,
— oczyszczenie stanowiska pracy i usgig, kedacych wtasnécia Wykonawcy, materiatdw rozbiérkowych,
— wykonanie badai pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprgu.
Wszystkie roboty powinny liywykonane wg wymagadokumentacji projektowej, ST i specyfikacji
technicznej.

9.3. Sposab rozliczenia robo6t tymczasowych i praowarzyszcych

Cena wykonania rob6t okilenych niniejsza ST obejmuje:
— roboty tymczasowe, ktéreaspotrzebne do wykonania robot podstawowych, ale sai@rzekazywane
Zamawiajcemu i § usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,
— prace towarzysge, ktore s niezkgdne do wykonania robot podstawowych, niezaliczame robot
tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Ogolne specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogodlne

10.2. Normy

2. PN-EN 197-1:2002 Cement. &¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodiad dotyczice cementéw
powszechnegozytku
3. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu — Oznaezaytr zymatdci
4. PN-EN 196-3:2005 Metody badania cementu — Oznaezaraisu wizania i statéci objgtosci
5. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
6. PN-EN 12620:2002 Kruszywa mineralne do betonu
7. PN-91/B-06714.34  Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie reaktywnii alkalicznej
8. PN-EN 13043:2004 Kruszywa mineralne. Kruszywa tagndo nawierzchni drogowych
9. PN-EN 933-1:2001  Badanie geometrycznychéeitgosci kruszyw. Oznaczanie skfadu ziarnowego
10. PN-EN 933-4:2008 Badania geometrycznychseitaiosci kruszyw. Czs¢ 4. Oznaczanie ksztattu ziarn
11. PN-EN 1744-1:2010 Badania chemicznychséetaosci kruszyw.
12. PN-78/B-06714.13  Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie zawartei pyldw mineralnych
13. PN-EN 1097-6:2002 Badanie mechanicznych i fizychmgasciwosci kruszyw -  Cgs¢ 6: Oznaczanie
gestasci ziaren i nasikliwosci
14. PN-EN 1008:2004  Woda zarobowa do betonu. Specyéikpobierania probek, badanie i ocena
przydatnéci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskameproceséw
produkcji betonu
15. PN-88/B-06250 Beton zwykty
16. PN-76/P-79005 Opakowania transportowe. Worki papier
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17. PN-99/S-10040 Obiekty mostowe. Konstrukcje betomorelbetowe i spgzone. Wymagania i

badania

18. PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betanaelbetowe i spgzone. Projektowanie

19. PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizych i wytrzymatéciowych

20. PN-74/B-06262 Nieniszeze badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometrg badania
wytrzymatdgci betonu négciskanie za pomacmiotkaSchmidta typu N

21. PN-74/B-06261 Nieniszeze badania konstrukcji z betonu. Metoda uliveidgkowa badania
wytrzymatdci betonu ngciskanie

22. PN-89/S-10050 Obiekty mostowe. Konstrukcje staldWgmagania i badania

23. PN-93/S-10080 Obiekty mostowe. Konstrukcje dreweidflymagania i badania

24. PN-EN 934-2:2009 Domieszki do betonu, zaprawy zyaa. Czs¢ 2. Domieszki do betonu. Definicje,
wymagania, zgodr$é, znakowanie i etykietowanie

10.3. Inne dokumenty

25. Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjria 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiatlabiekty inzynierskie i ich usytuowanie. Dz.U. nr 63, poz. 735

26. Zalecenia dotycre stosowania domieszek i dodatkdw do betonow iraapw budownictwie
komunikacyjnym. GDDP, 1998
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