Specyfikacja Techniczna M.13.01.00.

M.13.00.00 BETON

M.13.01.00 BETON KONSTRUKCYJNY
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru Robot
zwigzanych z wykonaniem oraz ulozeniem betonu konstrukcyjnego w monolitycznych drogowych obiektach
inzynierskich, w ramach realizacji zadania: ,,Aktualizacja i wydzielenie dokumentacji projektowej pn.:
Przebudowa drogi wojewodzkiej nr 789 od wezla autostradowego przez Gniazdéw, Kozieglowy do Lgoty
Nadwarcie, etap Il - odcinek 1. Od rynku w miejscowosci Kozieglowy do skrzyzowania z ul. Polan w
miejscowosci Kozieglowki”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu
i realizacji Rob6t wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres Robot objetych ST

Roboty, ktorych dotyczy Specyfikacja, obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na celu
wykonanie Rob6t wymienionych w pkt.1.1. i obejmuje prace zwigzane z:

- wykonaniem mieszanki betonowej

- wykonaniem deskowan i niezbednych rusztowan

- uktadaniem i zageszczaniem mieszanki betonowe;j

- pielegnacja betonu.

14. Okreélenia podstawowe

Okreslenia podstawowe w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujagcymi odpowiednimi normami oraz
okresleniami podanymi w ST DM.00.00.00. “Wymagania Ogoélne” oraz podanymi ponizej:

14.1. Beton — material powstaly ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego, wody oraz
ewentualnych domieszek i dodatkow, ktory uzyskuje swoje wtasciwosci w wyniku hydratacji cementu.

1.4.2. Mieszanka betonowa - catkowicie wymieszane skladniki betonu, ktore sa jeszcze w stanie
umozliwiajacym zageszczenie wybrang metoda.

1.4.3. Beton konstrukcyjny — beton w monolitycznych elementach obiektu mostowego o wytrzymatosci nie
mniejszej niz wytrzymatos¢ betonu klasy C20/25.

1.4.4. Nasiakliwos$¢ betonu - stosunek masy wody, ktora zdolny jest wchionaé beton do jego masy w stanie
suchym.
1.45. Stopien wodoszczelnosci - symbol literowo-liczbowy ( np. W4) klasyfikujacy beton pod wzgledem
przepuszczalnosci wody. Liczba po literze W oznacza dziesigciokrotng warto$¢ cisnienia wody w MPa,
dziatajacego na probki betonowe.
1.4.6. Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy ( np. F150) klasyfikujacy beton pod wzgledem
jego odpornosci na dziatania mrozu. Liczba po literze F oznacza wymagang liczb¢ cykli zamrazania
i odmrazania probek betonowych.
1.47. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy np. C20/30 klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
wytrzymatos$ci na $ciskanie;

Klasy wytrzymatosci betonu wg PN EN 206-1:2003 okreslane s3 na podstawie wytrzymatosci
charakterystycznej na $ciskanie w 28 dniu dojrzewania na probkach walcowych o $rednicy 150 mm i wysokos$ci
300 mm (fekeyr) lub na prébkach szesciennych o boku 150 mm (fekcube).

Tablica 1. Klasy wytrzymatosci betonu

Klasa betonu wg Minimalna Minimalna

Rodzaj betonu PN-EN 206- wytrzymato$é wytrzymato§é
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1:2003 charakterystyczna charakterystyczna
oznaczana na 0znaczana na
probkach probkach
sze$ciennych walcowych 150/300
150x150 mm mm
fekcube N/mm? fckcyl N/mm?
Beton C8/10 10 8
niekonstrukcyjny C12/15 15 12
C16/20 20 16
Beton konstrukcyjny C20/25 25 20
C25/30 30 25
C30/37 37 30
C35/45 45 35
C40/50 50 40
C45/55 55 45
C50/60 60 50
C55/67 67 55
C60/75 75 60
C70/85 85 70
C80/95 95 80
C90/105 105 90
C100/115 115 100

1.4.8. Partia betonu — ilo$¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegajaca oddzielnej ocenie,
wyprodukowana w okresie umownym — nie dtuzszym niz 1 miesigc — z takich samych sktadnikéw, w ten sam
sposob i w tych samych warunkach.

1.4.9. Kategoria Srodowiska - klasyfikacja srodowiska (E1 — E3) wg CEN/TR 16349 w odniesieniu do
mozliwo$ci wystapienia w betonie zagrozenia destrukcyjng reakcja alkalia-kruszywa AAR. Wyrdznia sie¢
kategorie:

- El: beton jest zasadniczo chroniony przed wilgocia z zewnatrz,

- E2: beton jest wystawiony na dziatanie wilgoci z zewnatrz;

- E3: beton narazony jest na dzialanie wilgoci z zewnatrz i dodatkowo na czynniki obcigzajace, takie jak $rodki
odladzajace, zamrazanie i rozmrazanie (lub zwilzanie i suszenie w $rodowisku morskim) lub zmienne
obcigzenia.

1.4.10. Klasa ekspozycji - klasyfikacja chemicznych i fizycznych warunkow srodowiska, na dziatanie ktorych
moze by¢ narazony beton zgodnie z PN-EN 206.

1.4.11. Odporno$¢ na penetracje wody — maksymalna gleboko$¢ penetracji wody pod cisnieniem okreslona
zgodnie z normg PN-EN 12390-8.

1.4.12. Element masywny — konstrukcja, dla ktorej modut powierzchniowy M <3 (M = F¢/V — dla elementow
krepych, gdzie: Fc— powierzchnia strat ciepta [m2], V — obje¢tos¢ masy betonowej [ms]; M jest mniejsze od 3 dla
plyt o grubosci wigkszej niz 0,6 m, M jest mniejsze od 3 dla stupow o przekroju wickszym niz 0,50x0,50 m.
1.4.13. Klasa obiektu — klasyfikacja (S1-S4) zgodnie z AASHTO R 80-17 konstrukcji budowlanych i
inzynierskich w odniesieniu do wagi konsekwencji wystapienia reakcji alkalia-kruszywa w betonie, uzalezniona
od znaczenia danego obiektu budowlanego, projektowanego czasu uzytkowania i oczekiwanego poziomu
niezawodnosci; klasa obiektu jest zwigzana z konsekwencjami ekonomicznymi, spotecznymi i Srodowiskowymi
wystgpienia uszkodzen AAR.

15. Ogoblne wymagania dotyczace Robot

Wykonawca Robot jest odpowiedzialny za jako$¢ materiatow 1 wykonywanych Robot oraz za zgodno$é
z Dokumentacja Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera. Ogdlne wymagania dotyczace Robot podano w ST
DM.00.00.00 "Wymagania Ogdlne".

Dla betonu konstrukcyjnego stosowanego w drogowych obiektach inzynierskich powinny by¢ spetnione
wymagania podane w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie”.
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2. MATERIALY

2.1, Ogdlne wymagania dotyczace materialow

Do betonu konstrukcyjnego nalezy stosowa¢ materialy dopuszczone do obrotu i stosowania. Nalezy stosowac
materiaty, ktore sa oznakowane znakiem CE lub znakiem B i dla ktorych Wykonawca (Producent) przedstawi
Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych (DWU) lub Krajowa Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych (KDWU),
odniesione do Europejskiej Normy zharmonizowanej (ENh), Polskiej Normy wyrobu (PN), Europejskiej Oceny
Technicznej (EOT) lub Krajowej Oceny Technicznej (KOT).

Nalezy uwzglednic:

- Klasg obiektu: S4

- Kategori¢ oddziatywania srodowiskowych: E3

2.2. Wymagania betonu konstrukcyjnego

Beton konstrukcyjny powinien mie¢ wytrzymato$¢ okreslong klasa wytrzymatosci na $ciskanie wedlug PN-EN
206 zgodna z wymaganiami ustalonymi dla klas ekspozycji betonu wedtug PN-EN 206 i PN-B-06265 oraz
odpowiada¢ wymaganiom podanym w dokumentacji projektowej i niniejszej ST
Beton w elementach konstrukcji usytuowanych powyzej glebokosci przemarzania gruntu, narazonych na
agresywne oddziatywanie zamrazania /rozmrazania bez $rodkéw odladzajacych XF1 i XF3 albo ze $rodkami
odladzajacymi XF2 i XF4 powinien wykazywa¢ odporno$¢ na dziatanie mrozu oznaczong stopniem
mrozoodpornosci wg PN-B-06265 nie mniejsza niz:

- F100 w klasie ekspozycji XF1,

- F150 w klasach ekspozycji XF2 i XF3,

- F200 w klasie ekspozycji XF4.
Beton w elementach konstrukcji narazonych na oddzialywanie agresji chemicznej i korozji wywotanej chlorkami
powinien wykazywa¢ odporno$¢ na penetracje wody pod cisnieniem wedlug PN-EN 12390-8 mierzong
maksymalng glebokos$cia penetracji nie wigksza niz:

- 60 mm w klasie ekspozycji XAL,

- 50 mm w klasie ekspozycji XA2,

- 40 mm w klasie ekspozycji XA3, XS3, XD3.
W odniesieniu do klas ekspozycji beton i jego sktad powinien spetnia¢ wymagania Tabeli 2.
Tabela 2. Zalecane wartosci graniczne dotyczace sktadu i wlasciwosei betonu

Wartosci graniczne sktadu betonu
Oznaczenie Min. Min. zawartosc .
klasy Maks. zawartoé¢ | Cementy przy Min. klasal . .
ekspozycii w/eD cementul) stosowaniu | wytrzymatosci Inne wymagania
[ka] dodatku typu betonu
IV [kg]
Brak ryzyka korozji lub brak oddziatywania X0
xo | - | = ] — | cs/i0 | —
Korozja wywotana karbonatyzacjg XC

XC1 0,70 260 250 C16/20 —

XC2 0,65 280 260 C16/20 —

XC3 0,60 280 260 C20/25 —

XC4 0,55 300 280 C25/30 —

Korozja wywotana chlorkami niepochodzacymi z wody morskiej XD

XD1 0,55 300 280 C30/37 —

XD2 0,50 320 300 C30/37 —

XD3 0,45 320 300 C35/45 —

Korozja wywotana chlorkami pochodzgcymi z wody morskiej XS

XS1 0,50 300 280 C30/37 —

XS2 0,45 320 300 C35/45 —

XS3 0,45 340 310 C35/45 —

Korozja poprzez zamrazanie/rozmrazanie XF
XFt | 055 | 300 280 | C30/37 |  Kruszywo kat. F?
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Kruszywo kat. Fyac 6%
XF2 0,55 300 3 C25/30 ywo'! hacl
Napowietrzenie
Kruszywo kat. Fyac 64
XF3 0,50 320 3 C30/37 yWo KAt Thac
Napowietrzenie
Kruszywo kat. Fyac 6%
XF4 0,45 340 3 C30/37 Yo €ar. Tadl
Napowietrzenie
Agresja chemiczna XA 3
XAl 0,55 300 280 C30/37 -
XA2 0,50 320 300 C30/37 Cementy odporne na
XA3 0,45 360 330 C35/45 siarczany SR/HSR®)
Korozja spowodowana scieraniem XM
Mpe wartosc deklarowana
XM1 0,55 300 280 C30/37 o V8
- frakcja 2/8 mm
Mpe<257:8)
XM2 0,55 300 280 C30/37 .
/ - frakcja 8/16 mm
Mpe<207:8)
- frakcja 2/8 mm
Mpe<207:8)
XM3 0,45 320 300 C35/45 .
! / - frakcja 8/16 mm
Mpe<157:8)

Objasnienia:

1 W przypadku stosowania koncepcji wspofczynnika k maksymainy wspéfczynnik w/c oraz minimalng
zawartos¢ cementu modyfikuje sie zgodnie z PN-EN 206 p 5.2.5.2

2} Kruszywo o mrozoodpornosci odpowiadajacej kategorii (F) wg PN-EN 12620.

3} Dopuszcza sie stosowanie dodatkow typu II, lecz nie jako ekwiwalent dla minimalnej ilosci cementu.

% Kruszywo o mrozoodpornosci w roztworze NaCl, na podstawie badania wg PN-EN 1367-6 o kategorii
Fnaci 6.

5 Srodowisko agresywne chemicznie nalezy kwalifikowac do odpowiedniej klasy ekspozycji (XA1 do XA3) na
podstawie wartosci granicznych podanych w PN-EN 206.

8 W przypadku, gdy zawartosc siarczanow (S0+") w Srodowisku pracy betonu wskazuje na klasy ekspozycji
XAZ2 lub XA3 nalezy zastosowac cement odporny na siarczany (SR) zgodny z EN 197-1 lub cement odporny
na siarczany (HSR) zgodny z normg PN-B-19707.

7} Kruszywo o wspotczynniku scieralnosci micro-Deval‘a odpowiadajacej kategorii (Mpe) wg PN-EN 12620.

8) Wymagana wiasciwa pielegnacja i obrébka powierzchni.

2.3. Sktadniki mieszanki betonowej

Przez caly okres betonowania muszg by¢ zapewnione dostawy identycznych sktadnikow mieszanki
betonowej. W tym celu nalezy zgromadzi¢ w betoniarni odpowiednie iloéci kruszyw i cementu potrzebne do
wylania fragmentoéw konstrukcji, ktéore musza by¢ jednorodne (stanowia naturalng catosc).

2.3.1 Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach obiektu drogowego powinny by¢ stosowane
nastgpujace cementy:
- cement portlandzki CEM 1 o catkowitej zawartoéci alkaliow Na20eq < 0,80% wedtug PN-EN 196-2,
spetniajacy wymagania PN-EN 197-1;
- cement portlandzki niskoalkaliczny CEM | — NA, spetniajacy wymagania PN-EN 197-1 i PN-B — 19707;
- cement portlandzki zuzlowy CEM II/A-S o catkowitej zawartosci alkaliow Na20eq < 0,80% wedlug PN-EN
196-2, spetniajacy wymagania PN-EN 197-1,;
- cement portlandzki zuzlowy niskoalkaliczny CEM II/A-S — NA, spetniajacy wymagania PN-EN 197-1 i PN-B
—19707;
- cement portlandzki zuzlowy CEM II/B-S o catkowitej zawartos$ci alkaliow Na2Oeq < 0,80 wedlug PN-EN 196-
2, spetniajacy wymagania PN-EN 197-1;
- cement portlandzki zuzlowy niskoalkaliczny CEM 11I/B-S — NA, spetniajacy wymagania PN-EN 197-1 i PN-B
—19707;
- cement portlandzki popiotowy CEM II/A-V o catkowitej zawartosci alkaliow Na2Oeq < 1,20% wg PN-EN
196-2, spetniajacy wymagania PN-EN 197-1,;
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- cement portlandzki popiotowy niskoalkaliczny CEM II/A-V — NA, spetiajacy wymagania PN-EN 197-1 i PN-
B - 19707,

- cement portlandzki wapienny CEM I1/A-LL klasy wytrzymatosciowej 42,5 i wyzszej, o catkowitej zawartosci
alkaliow Na20eq < 0,80% wg PN-EN 196-2, spetniajacy wymagania PN-EN 197-1;

- cement portlandzki wapienny niskoalkaliczny CEM II/A-LL— NA klasy wytrzymatosciowej 42,5 1 wyzszej,
spetniajacy wymagania PN-EN 197-1 i PN-B — 19707.

Do betonu klasy wytrzymatosci na $ciskanie wyzszej niz C30/37 powinien by¢ stosowany cement klasy nie
nizszej niz 42,5.
Do wykonania betonu sprezonego w elementach drogowego obiektu inzynierskiego stosuje si¢ cement CEM 1.

Przy doborze cementu uwzglednia sie:

- rodzaj, wymiary i technologi¢ wykonania konstrukcji;

- warunki wykonania, pielegnacji i dojrzewania betonu;

- agresywnos$¢ Srodowiska, na ktoére bedzie narazona konstrukcja, w tym klasyfikacje srodowiska w
odniesieniu do mozliwo$ci wystapienia w betonie konstrukcyjnym zagrozenia destrukcyjna reakcja mineratow z
wodorotlenkami sodu i potasu w cieczy porowej betonu.

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach masywnych drogowego obiektu inzynierskiego zaleca si¢
stosowanie cementu o niskim cieple hydratacji (LH), zgodnym z PN-EN 197-1.

W przypadku podejrzenia wystapienia agresji chemicznej (siarczanowej), nalezy stosowa¢ cementy odporne na
siarczany SR wg PN-EN 197-1 lub HSR spetniajace wymagania normy PN-B 19707, zalecane do stosowania w
klasie ekspozycji XA2 i XA3 w warunkach agresji siarczanowej wg PN-B 06265.

W przypadkach niejednoznacznych wynikéw badan reaktywnosci kruszywa (wartosci wynikow w gornej
granicy kategorii RO lub w kategorii R1) nalezy stosowac cementy specjalne niskoalkaliczne NA spetniajace
wymagania normy PN-B 19707.

2.3.2  Kruszywo

Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN
12620:2010 oraz rozporzadzenia MT i GM odno$nie wlasciwosci wymienionych w punktach 2.3.2.112.3.2.2.
Kruszywa powinny charakteryzowaé si¢ statoscia cech fizycznych i jednorodnosci uziarnienia
pozwalajaca na wykonanie betonu o statej jakosci. Producent kruszywa powinien zapewni¢ odbiorcy dostep do
procesu produkcyjnego oraz wglad do Zaktadowej Kontroli Produkc;ji.
Ziarna kruszywa mierzone wg PN-EN 933-1:2000 nie powinny by¢ wicksze niz:
- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
-~ 3/4 odlegtosci w $wietle miedzy pretami zbrojenia lezacymi w jednej ptaszczyznie prostopadiej do
kierunku betonowania.

2.3.2.1. Kruszywo grube

Jako kruszywo grube powinny by¢ stosowane:
-~ do betonow klas C 25/30 i wyzszych - grysy granitowe, bazaltowe lub z innych skat zbadanych przez
uprawniong jednostke badawcza, o maksymalnym wymiarze ziarna nie wigkszym niz 16 mm,
- do betonu klasy C20/25 — zwir o maksymalnym wymiarze ziarna nie wigkszym niz 31,5 mm.
Kruszywo grube powinno spelniaé nastepujace wymagania:

a) zawarto$¢ pylow mineralnych, badana wg PN-EN 933-1:2000 nie powinna by¢ wigksza niz 1% (kategoria
wg PN-EN 12620:2004 f1s):,

b) wskaznik rozkruszenia, badany wg PN-B-06714-40:1978, dla grysow granitowych, nie powinien by¢
wigkszy niz 16%, dla grysow bazaltowych i innych nie powinien by¢ wigkszy niz 8%,

) nasiakliwo$¢ badana wg PN-EN 1097-6:2002, nie powinna by¢ wigksza niz 1,2%,

d) mrozoodporno$¢ wg metody bezposredniej, wg PN-EN 1367-1:2007, nie powinna by¢ wieksza niz 2%
(kategoria F> wg PN-EN 12620:2004), a wg zmodyfikowanej metody bezposredniej (w 2% roztworze NaCl)
nie wigksza niz 10%,

e) zawarto$¢ ziaren nieksztaltnych, wg PN-EN 933-4:2001 nie powinna by¢ wigksza niz 20% (kategoria wg
PN-EN 12620:2004: Sly),

f) reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okre$lona wg PN-B-06714-34:1991 nie wywolujaca zwigkszenia
wymiaréw liniowych ponad 0,1%,

g) zawarto$¢ zwigzkow siarki nie powinna by¢ wyzsza niz 0,1% (kategoria wg PN-EN 12620:2004: ASo>),

h) zawartos$¢ zanieczyszczen obcych, wg PN-B-06714-12:1976 nie powinna by¢ wyzsza niz 0,25%,

i) zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych, wg PN-EN 1744-1:2000 nie powodujaca barwy ciemniejszej od
Wzorcowej,

J) zawartos¢ lekkich zanieczyszczen organicznych wg PN-EN 1744-1:2000 dla betonéw, dla ktorych wymaga
si¢ podwyzszonej jakosci wygtadu powierzchni nie powinna by¢ wyzsza niz 0,05%
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k) w kruszywie nie dopuszcza si¢ grudek gliny,

Dla betonow klasy C 30/37 i klas wyzszych uziarnienie kruszywa powinno by¢ ustalone
doswiadczalnie. Do betonu klasy C 25/30 powinno si¢ stosowaé kruszywo o lgcznym uziarnieniu
mieszczacym si¢ w granicach podanych na rysunku 1. Do betonu klasy C20/25 nalezy stosowac kruszywo o
facznym uziarnieniu mieszczacym si¢ w granicach podanych na rysunku 2.

Rysunek 1. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0 +16 mm (dla betonu klasy C25/30)
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Rysunek 2. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0+31,5 mm (dla betonu klasy C20/25)
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2.3.2.2. Kruszywo drobne

Jako kruszywo drobne powinny by¢ stosowane piaski o uziarnieniu nie wigkszym niz 2 mm
pochodzenia rzecznego lub kompozycja piasku rzecznego i1 kopalnianego uszlachetnionego, speiniajace
wymagania:

1) w zakresie zawarto$ci okre$lonych utamkiem masowym poszczegolnych frakcji w stosie okruchowym:
a) ziarna nie wigksze niz 0,25 mm — (14+19)%,
b) ziarna nie wicksze niz 0,5 mm — (33+48)%,
C) ziarna nie wigksze niz 1 mm — (57+76)%,

Poza tym kruszywo to powinno by¢ tak dobrane by krzywa przesiewu stosu okruchowego kruszywa

miescita si¢ w podanych krzywych granicznych przedstawionych w pkcie 2.3.2.1.
2) w zakresie cech fizycznych i chemicznych:
a) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym pytéw mineralnych badana wg PN-EN 933-1:2008 nie powinna
by¢ wigksza niz 1,5% (kategoria wg PN-EN 12620:2004:f3),
b) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym zwigzkéw siarki wg PN-EN 1744-1:2010 — nie wigksza niz
0,2% (kategoria wg PN-EN 12620:2004: ASo2),
€) zawarto$¢ okre§lona utamkiem masowym zanieczyszczen obcych wg PN-B-06714-12:1976 — nie wigksza
niz 0,25%,
d) zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych wg PN-EN 1744-1:2000 nie powodujgca barwy ciemniejszej od
WZzorcowej,
e) zawarto$¢ lekkich zanieczyszczen organicznych wg PN-EN 1744-1:2000 dla betonéw, dla ktoérych
wymaga si¢ podwyzszonej jakosci wygladu powierzchni nie powinna by¢ wigksza niz 0,25%,
f) reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-B-06714-34:1991, nie wywotujaca zwigkszenia
wymiaréw liniowych ponad 0,1%,
g) nie dopuszcza si¢ grudek gliny.

2.3.2.3. Akceptowanie poszczegdlnych partii kruszywa

Przed uzyciem kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja Inzyniera, ktora powinna by¢ wydana na
podstawie:

a) krajowej deklaracji zgodnosci z Polska Norma, nie majaca statusu normy wycofanej lub aprobata techniczng
i oznaczenia znakiem budowlanym albo deklaracji zgodnosci z Polska Normg wprowadzajacg norme
zharmonizowang na wyrob budowlany lub europejskg aprobatg techniczng oraz oznaczenia CE

lub

b) przeprowadzonych na budowie badan kruszywa obejmujacych:

— oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000,

— oznaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 (dotyczy kruszywa grubego),

— oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych wg PN-B-06714-12:1976,

— oznaczenie zawarto$ci grudek gliny (oznaczaé jak zawarto§¢ zanieczyszczen obcych),

— 0znaczenie zawarto$ci pytow mineralnych wg PN-EN 933-1:2000,

— nalezy prowadzi¢ biezacg kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-B-06714.18:1977 dla korygowania
recepty roboczej betonu.

2.3.3  Woda zarobowa - wymagania i badania

Wode zarobowg do betonu zaleca si¢ czerpaé z wodociaggdw miejskich. Stosowanie wody
wodociggowej nie wymaga badan. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-
EN 1008:.

2.3.4  Domieszki i dodatki do betonu

Do betonu konstrukcyjnego zaleca si¢ stosowanie domieszek modyfikujacych wlasciwosci mieszanki
lub stwardniatego betonu, poprawiajacych wlasciwosci betonu lub zapewniajacych uzyskanie specjalnych
wlasciwosci. Zawarto$¢ catkowita stosowanych domieszek do betonu powinna by¢ zgodna z wymaganiami PN-
EN 206 i PN-B-06265.

Przydatno$¢ domieszek do betonu powinna by¢ ustalona na podstawie wymagan okreslonych w PN-EN
934-1 i PN-EN 934-2 W skfadzie i wiasciwo$ciach stosowanych domieszek, z uwagi na trwato$¢ betonu,
szczegoblnie istotne sa:

- zawarto$¢ chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie,

- zawartos¢ alkaliow,

- oddziatywanie korozyjne.
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Przy doborze domieszki nalezy uwzgledni¢ jej kompatybilno$¢ z cementem i ewentualnym dodatkiem
mineralnym (dodatkiem typu II). W przypadku stosowania wigcej niz jednej domieszki kompatybilnos¢ tych
domieszek nalezy sprawdzi¢ w badaniach wstgpnych betonu w czasie projektowania sktadu mieszanki
betonowej.

Do betonu przeznaczonego do wykonania elementéw narazonych na oddziatywanie $rodowiska w
klasach ekspozycji: XF2, XF3, XF4 (cykliczne zamrazanie/rozmrazanie) stosuje si¢ domieszke napowietrzajaca.

W przypadku zastosowania domieszki napowietrzajacej wraz z inng domieszka lub z cementem
zawierajagcym pozaklinkierowe skladniki gléwne, nalezy potwierdzi¢ ich kompatybilno§¢ w betonie
napowietrzonym na podstawie charakterystyki poréw powietrznych wg PN-EN 480-11 w odniesieniu do
kryteriow zawartych w PN-EN 934-2.

Wtérne dozowanie domieszek na placu budowy moze si¢ odbywaé wylacznie za zgoda
Inzyniera/Inspektora Nadzoru przez osobg przeszkolona w zakresie dozowania domieszek. Opakowanie
domieszki powinno posiada¢ etykiet¢ wskazujaca rodzaj domieszki i termin przydatnosci.

2.4, Sktad mieszanki betonowej
2.4.1. Ustalanie sktadu mieszanki betonowej

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony tak, aby przy najmniejszej ilosci wody zapewnic
szczelne ulozenie mieszanki w wyniku zaggszczania przez wibrowanie. Sktad mieszanki betonowej ustala
laboratorium Wykonawcy lub wytworni betondw i wymaga on zatwierdzenia przez Inzyniera.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z norma PN-EN 206-1:2003 i
nastgpujacymi zasadami:

1) skfad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewnié szczelne ulozenie mieszanki
w wyniku zageszczania przez wibrowanie,

2) warto$¢ stosunku w/c nie wieksza niz 0,5, W trakcie betonowania catego obiektu nalezy utrzymywac
wspotczynnik w/c na tym samym poziomie. Réznice w/c dla mieszanek betonowych stosowanych w
jednym obiekcie nie powinny przekracza¢ 0,02,

3) klasa konsystencji mieszanki betonowej wg metody opadu stozka badana zgodnie z PN-EN 12350-2:2001
powinna wynosi¢ S2 (od 50 mm do 90 mm) lub S3 (od 100 do 150 mm),

4) stosunek poszczegolnych frakcji kruszywa grubego ustalany doswiadczalnie powinien odpowiada¢
najmniejszej jamistosci. Zawarto§¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda cis$nieniowg wg PN-
EN 12350-7:2001 nie powinna przekracza¢:

- wartos$ci 2 % w przypadku niestosowania domieszek napowietrzajacych,
- przedziatdéw wartosci podanych w tablicy 2 w przypadku stosowania domieszek napowietrzajacych.

Tablica 3. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej z domieszkami napowietrzajacymi

Zawartos$¢ powietrza, w %,

Lp. Rodzaj betonu przy uziarnieniu Kruszywa
0+ 31,5 mm 0+ 16 mm
1 Beton narazony na czynniki atmosferyczne 3.5 35455
2 Beton narazony na staty dostep wody, przed zamarznigciem 4+6 45+6.5

5) zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednocze$nie zapewnia¢ niezbedna
urabialno$¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢ wigksza niz 42 % - przy kruszywie
grubym do 16 mm i 37 % przy kruszywie grubym do 31,5 mm,

6) optymalng zawarto$¢ piasku w mieszance betonowej ustala si¢ nastepujaco:

— z ustalonym optymalnym sktadem kruszywa grubego wykonuje si¢ kilka (3+5) mieszanek betonowych
o ustalonym teoretycznie stosunku c/w i o wymaganej konsystencji zawierajacych rézna, ale nie
wigksza od dopuszczalnej ilo$¢ piasku,

- za optymalng ilo$¢ piasku przyjmuje si¢ taka, przy ktérej mieszanka betonowa zageszczona przez
wibrowanie charakteryzuje si¢ najwiekszg masg objetoSciowa,

7) maksymalne ilo$ci cementu w zaleznosci od klasy betonu sg nastepujace:

— 400 kg/m? dla betonu klasy C20/25 i C25/30,
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— 450 kg/m? dla betonu klas C30/37 i wyzszych.
Dopuszcza si¢ przekraczanie tych ilosci o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgoda Inzyniera,

8) przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajacej w
warunkach naturalnych ($rednia temperatura dobowa nie nizsza niz 100°C), $rednia wymagang
wytrzymato$¢ na $ciskanie nalezy okresli¢ wg wzoru :

fem > fo + 6 [MPa]

fem — $rednia wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,
fo — wytrzymatos$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie oznaczona na probkach szesciennych.

2.4.2. Wymagane wlasciwosci betonu
Beton do konstrukcji mostowych musi spetnia¢ wymagania zestawione w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagane wiasciwo$ci betonu

Lp. Cecha 2.5. Wymaganie Metoda badan wg
1 | Nasigkliwo$é Do 4 %*) PN-B-06250:1988
Do 5%**)
2 | Wodoszczelnos¢ |> 0,8 MPa (W8) PN-B-06250:1988
3 | Mrozoodpornos¢ | Ubytek masy nie wigkszy od 5%. PN-B-06250:1988
Spadek wytrzymatosci nie wigkszy od 20 % po 150
cyklach zamrazania i odmrazania (F150)

*) dla elementow obiektow inzynierskich majacych bezposredni kontakt z woda i z chemicznymi $rodkami
odladzajacymi

**)dla pozostatych elementow obiektow inzynierskich nie okreslonych wyzej oraz dla prefabrykowanych
elementdw betonowych nawierzchniowych typu kostka brukowa, trylinka, plyty MON, plyty azurowe,
obrzeza chodnikowe itp.

3. SPRZET

Sprzet do wykonania robot musi uzyskac akceptacje Inzyniera.

3.1. Wytwornia mieszanki betonowe;j

Nalezy korzysta¢ wylacznie z nowoczesnych weztow betoniarskich zapewniajacych powtarzalno$é
dozowania poszczegblnych sktadnikow, domieszek i dodatkéw oraz majacych oprzyrzadowanie do pomiaru
rzeczywistej wilgotnosci kruszywa, co pozwala na biezaco korygowac ilo$ci wody w mieszance.

Wytwoérnia powinna by¢ zlokalizowana od miejsca wbudowania tak, aby moc przetransportowaé
mieszanke w ciggu maksymalnie jednej godziny. Betoniarka nie moze zaktoca¢ warunkdéw ochrony srodowiska,
tj. powodowac zapylenia terenu, zanieczyszczenia wod 1 wywotywaé halasu powyzej dopuszczalnych 50
decybeli. Teren wytworni musi by¢ ogrodzony i zabezpieczony pod wzglgdem bhp i ppoz. Skladowiska
materiatow powinny by¢ utwardzone, materialy zabezpieczone przed mozliwoscia mieszania si¢ poszczegolnych
rodzajow i frakcji. Wytwodrnia powinna mie¢ doprowadzong energi¢ elektryczng i wode. Nalezy przewidzie¢
pomieszczenia socjalne i sanitarne dla zatogi oraz zlokalizowaé miejsce na gromadzenie odpadow. Wykonawca
musi posiada¢ $wiadectwo dopuszczenia wytworni do ruchu przez inspekcje sanitarng i wladze ochrony
$rodowiska.

Betoniarnia powinna mie¢ pelne wyposazenia gwarantujace wlasciwg jako§¢ wytwarzanej mieszanki
betonowej. Wezel betoniarski musi spetnia¢ nastgpujace warunki:

- dozowanie wagowe cementu z doktadnoscia 3%,
- dozowanie wagowe kruszywa z doktadnoscia 3%,
- dozowanie wody moze by¢ objetosciowe przy pomocy objetosci omierza przeptywowego z doktadnoscia
3%,
— dozowanie domieszek z doktadnoscia 5%,
— musi istnie¢ mozliwo$¢ dozowania kilku rodzajow kruszyw,
-~ mieszanie sktadnikow musi si¢ odbywa¢ w betoniarce o wymuszonym dziataniu, zabrania si¢ stosowania
betoniarek wolnospadowych,
— silosy na cement muszg mie¢ zapewniong doskonatg szczelno$¢ z uwagi na wilgo¢ atmosferyczng.
Wytwoérnia musi posiada¢ Zaktadowg Kontrolg Produkcji.
Dozatory muszg mie¢ aktualne §wiadectwo legalizacji. Sktadniki muszg by¢ dozowane wagowo.
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3.2. Mieszanie skladnikoéw

Mieszanie sktadnikoéw musi odbywac si¢ wylacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania
si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych).

3.3. Zaggszczanie

Do zageszczania mieszanki betonowej stosowaé wibratory wglebne o czgstotliwosci min. 6000
drgan/min z butawami o $rednicy nie wigkszej od 0,65 odleglo$ci miedzy pretami zbrojenia krzyzujacymi sie w
plaszczyznie poziome;j.

Belki i taty wibracyjne stosowane do wyréwnywania powierzchni betonu plyt pomostéw powinny
charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na calej dlugosci.

3.4. Warunki prowadzenia produkcji

Przed przystapieniem do produkcji, wszystkie zespoty i urzadzenia betoniarni majace wplyw na jakosé¢
produkowanej mieszanki zostang komisyjnie sprawdzone, co zostanie potwierdzone protokolem podpisanym
przez Wykonawce i Inzyniera. Produkcja moze odbywaé si¢ jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej
opracowanej przez Wykonawcg lub na jego zlecenia i zatwierdzone przez Inzyniera. Wykonawca musi mie¢ na
budowie wiasne laboratorium lub tez, za zgoda Inzyniera, zleci nadzor laboratoryjny niezaleznemu laboratorium.
Inzynier bedzie dysponowal wilasnym laboratorium lub bedzie wykorzystywat laboratorium Wykonawcy,
uczestniczagc w badaniach. Roboczy sktad mieszanki betonowej przygotowuje Wykonawca, opracowujac go na
podstawie recepty laboratoryjnej. Nalezy umiesci¢ go na tablicy, w widocznym miejscu dla operatora. Czas
mieszania sktadnikéw powinien by¢ ustalony doswiadczalnie, w zaleznosci od sktadu i wymaganej konsystencji
produkowanej mieszanki oraz rodzaju urzadzenia mieszajacego.

4. TRANSPORT

4.1, Transport i przechowywanie cementu
411 Przechowywanie cementu

Cement workowany powinien by¢ skladowany sktadach otwartych (w wydzielonych miejscach
zadaszonych na otwartym terenie, zabezpieczonych z bokéw przed opadami) lub w magazynach zamknigtych
(budynkach lub pomieszczeniach o szczelnym dachu i Scianach). Podtoza sktadéw otwartych powinny byé
twarde 1 suche, odpowiednio pochylone, zabezpieczajace cement przed S$cickami wody deszczowej
i zanieczyszczen. Podlogi magazyndéw zamknietych powinny by¢ suche i czyste, zabezpieczajace cement przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Cement luzem powinien by¢ przechowywany w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych lub
betonowych) przystosowanych do pneumatycznego zatadowania i wyladowania cementu luzem, zaopatrzonych
w urzadzenia do przeprowadzania kontroli objetosci cementu znajdujgcego si¢ w zbiorniku lub otwory do
przeprowadzania pomiaro6w poziomu cementu, wlazy do oczyszczenia oraz klamry na wewngtrznych $cianach.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca sktadowania:

-~ okres przechowywania w magazynach zamknigtych i1 zbiornikach nie powinien by¢ dluzszy od
gwarantowanego przez producenta okresu zachowania cech normowych cementu

- okres przechowywania w sktadach otwartych nie powinien by¢ dtuzszy niz 10 dni.

Technika przechowywania cementu:

a) przechowywanie cementu workowanego:
poszczegblne partie, a w nich rodzaje i klasy wytrzymatoSciowe cementu powinny by¢ ukladane w
oddzielnych stosach. Miedzy stosami ulozonych workoéw nalezy pozostawi¢ wolne przestrzenie
umozliwiajace dostgp do poszczegodlnych stosow. Szerokos¢ drog przejazdowych powinna by¢
dostosowana do uzywanego w magazynie $rodka transportu,

b) przechowywanie cementu luzem:
w kazdym ze zbiornikéw nalezy przechowywac cement jednego rodzaju i jednej klasy wytrzymatosciowej,
pochodzacy od jednego dostawcy,

€) znakowanie przechowywanego cementu:
stosy workdéw z cementem oraz zbiorniki stacji przesypowych u odbiorcow powinny by¢ zaopatrzone w
tabliczki zawierajgce informacje o rodzaju i klasie cementu, nazwe wytworni i miejscowos¢, mase cementu
w partii i datg¢ wysyitki.
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4.1.2  Transport cementu

Do transportu cementu luzem nalezy stosowaé cementowagony i cementosamochody wyposazone
we wsypy umozliwiajace grawitacyjne napelnianie zbiornikow i urzadzenie do tadowania i wyladowania
cementu. Cement wysytany luzem powinien mie¢ identyfikator zawierajacy dane zgodnie z PN-EN 197-1:2002.

Do kazdej partii dostarczanego cementu powinien by¢ dotaczony dokument dostawy zawierajacy dane
oraz sygnatur¢ odbiorcza kontroli jakosci wg PN-B-197-1:2002. Kazda partia cementu, dla ktorej wydano
oddzielne $wiadectwo jakos$ci powinna by¢ przechowywana osobno w sposdb umozliwiajacy jej tatwe
rozroznienie.

4.2, Transport i magazynowanie kruszywa

Kruszywo nalezy transportowa¢ i przechowywa¢ w warunkach zabezpieczajacych je przed
rozfrakcjowaniem, zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywem innych klas petrograficznych,
asortymentow, marek i gatunkow. Kruszywo powinno by¢ sktadowane na dobrze zaggszczonym i odwodnionym
podtozu.

4.3. Ogolne zasady transportu masy betonowej

Mas¢ betonowsa nalezy transportowaé Srodkami nie powodujacymi segregacji ani zmian w skladzie
masy w stosunku do stanu poczatkowego. Mase¢ betonowa mozna transportowaé¢ mieszalnikami samochodowymi
(,,gruszkami”). TIlo$¢ ,,gruszek” nalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagang szybko$¢ betonowania z
uwzglednieniem odleglosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii
samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochoddéw skrzyniowych ani wywrotek.

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do miejsca uktadania masy
betonowej o takiej konsystencji, jaka zostata ustalona dla danego sposobu zageszczania i rodzaju konstrukcji.
Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ dtuzszy niz:

— 90 minut przy temperaturze otoczenia nie wyzszej niz + 15°C,

— 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,

— 30 minut przy temperaturze otoczenia nie nizszej niz + 30°C,

— W celu przedtuzenia czasu transportu nalezy stosowaé domieszki opdzniajace czas wigzania w ilo$ciach
zgodnych z karta techniczna.

Mieszanke powinno si¢ dostarcza¢ do miejsca utozenia w pojemnikach o konstrukcji umozliwiajace;j
fatwe ich oproznianie.

Do dostarczania mieszanki na odleglos$¢ nie wigksza niz 10 m dopuszcza si¢ stosowanie przeno$nikow
tasmowych jednosekcyjnych przy zachowaniu nastepujacych warunkow:

a) mieszanka betonowa powinna by¢ konsystencji S2 lub S3,

b) szybko$¢ posuwu tasmy nie powinna by¢ wigksza niz 1 m/s,

c) kat pochylenia przenoénika nie powinien by¢ wiekszy niz 18° przy transporcie do gory i 12° przy
transporcie w dot,

d) przeno$nik powinien by¢é wyposazony w urzadzenie do réwnomiernego wysypywania masy oraz do
zgarniania zaprawy i zaczynu z tasmy przy jej ruchu powrotnym przy czym zgarnigty material powinien
by¢ stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy betonowe;j.

Przy betonowaniu stupéw, korpuséw podpér oraz wysokich Scian przyczotkéw do transportu betonu
powinno si¢ uzywac rynien lub lejow zsypowych. Wysokos$é, z ktorej spada mieszanka betonowa nie powinna
wynosi¢ wiecej niz 0,5 m. Mieszanke betonowa mozna transportowaé za posrednictwem rynien zsypowych z
wysokosci do 3,0 m, a za pomoca leja zsypowego — do 8,0 m.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji Projekt Organizacji i Harmonogram Robot
uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich bg¢da wykonywane Roboty betonowe.

5.2. Zalecenia ogdlne
5.2.1. Zgodno$¢ wykonywania robot z dokumentacja

Sposéb wykonania robot powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa, ST oraz z wymaganiami
norm PN-EN 206-1:2003, PN-S-10040:1999 oraz dokumentacja technologiczng dostarczona przez Wykonawcg i
zatwierdzona przez Inzyniera.
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Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawce powinna zawiera¢ projekt organizacji
i harmonogram robot uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich beda wykonywane roboty betoniarskie,
projekty wykonawcze rusztowan i deskowan, projekt technologiczny betonowania.
Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:
—  projekt drog dojazdowych i technologicznych,
—  wybor sktadnikow betonu,
— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
—  sposob wytwarzania mieszanki betonowej,
—  sposob transportu mieszanki betonowe;j,
— projekt betonowania uwzgledniajacy ustawienie pomp podajacych beton i sposéb dojazdu betonowozow,
—  kolejnos¢ i sposdb betonowania,
— wskazanie przerw roboczych i sposobu taczenia betonu w przerwach,
—  sposob pielegnacji betonu,
— warunki rozformowania konstrukcji,
— metodologi¢ naprawy ewentualnych btgdéw wykonania, w tym naprawy powierzchni betonu,
— zestawienie koniecznych badan.

Projekt technologiczny betonowania powinien uwzglednia¢ konieczno$¢ przeprowadzenia budowy nowego
obiektu etapami. Betonowania drugiej czg¢éci obiektu nalezy przeprowadzi¢ tak aby zminimalizowaé
oddzialywanie dynamiczne cze$ci po ktorej odbywac sie bedzie ruch na cze$¢ betonowang. Betonowanie drugiej
czesci obiektu nalezy przeprowadzi¢ noca w czasie weekendu, kiedy ruch na drodze bedzie minimalny. Nalezy
na ten czas ruch pojazdow ci¢zarowych ograniczy¢ do minimum lub catkowicie zamknaé na ten czas droge dla
pojazdow ciezarowych. Nalezy rowniez wprowadzi¢ maksymalne ograniczenie pre¢dkosci. Wjazd na obiekt musi

by¢ plynny.

5.2.2. Zakres robot

Podstawowe czynnos$ci przy wykonywaniu robot obejmuja:
1) roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskowan i rusztowan),
2) wytworzenie mieszanki betonowej,
3) podawanie, uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowe;j,
4) pielegnacj¢ betonu,
5) rozbiorke deskowan i rusztowan,
6) wykanczanie powierzchni betonu,
7) roboty wykonczeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robdt betoniarskich, powinna by¢ stwierdzona przez Inzyniera prawidlowosé

wykonania wszystkich robot poprzedzajacych betonowanie, a w szczegolnoscei:

— prawidlowo$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostow itp.,

— prawidlowo$¢ wykonania zbrojenia,

—  zgodno$¢ rzednych z dokumentacja projektowa,

— czysto$¢ deskowania oraz obecno$¢ wkladek dystansowych zapewniajacych wymagang wielko$¢ otuliny.

— przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

— prawidlowo$¢ wykonania wszystkich robdt zanikajacych, miedzy innymi wykonania przerw dylatacyjnych,
warstw izolacyjnych, utozenia tozysk itp.,

— prawidlowo$¢ rozmieszczenia i niezmiennos$¢ ksztattu elementéw wbudowywanych w betonowa konstrukcje
(kanaty, wpusty, saczki, kotwy, rury itp.),

— gotowos¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.

5.3.1. Deskowania

Nalezy zapewni¢ wysoka jako$¢ deskowania i jego montazu.

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowan wykonany w oparciu o rysunki zawarte
w dokumentacji projektowej lub wg wiasnego opracowania. Projekt deskowan powinien by¢ kazdorazowo
oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzona na sity wywotane
parciem $wiezej masy betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikow z uwzglednieniem szybkosci
betonowania, sposobu zageszczenia i obcigzania pomostami roboczymi. Poza tym w trakcie projektowania
deskowania nalezy uwzgledni¢ szerokos¢ deskowania, kierunek jego ulozenia, podzial na odcinki, rozstaw i
rozmieszczenie kotew, aby ze wzgledu na wlasciwo$¢ betonu do odwzorowania powierzchni deskowania, nie
doprowadzi¢ do wizualnego zaburzenia zaplanowanej kompozycji architektoniczne;j.
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Wykonanie deskowan powinno uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze zwigzane ze strzatkg
konstrukcji, ugieciem i osiadaniem rusztowan pod wptywem cigzaru utozonego betonu.

Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastgpujace warunki:

a) zapewnia¢ odpowiednig sztywnos$¢ i niezmienno$¢ ksztattu konstrukeji,

b) zapewnia¢ odpowiednig szczelnoé¢. W tym celu nalezy stosowaé uszczelki na taczeniach elementéw
deskowania, ktore zapewnia jego pelng szczelnos¢ i pozwola uniknag¢ nawet najmniejszych wyciekow.
Polaczenia na $ruby migdzy plytami sg niedozwolone, Wigksze wyplywy moga prowadzié¢ nie tylko do
zmian barwy betonu, ale takze do odstoniccia ziaren kruszywa i powstania ,,gniazd zwirowych”, a w
szczegbdlnosci nawet do ostabienia nosnosci konstrukceji. Nieszczelne deskowania moga tez by¢ przyczyna
powstawania tzw. ,.firanek” na powierzchni betonu, powstatych w wyniku wykonywania elementu w
sekcjach poziomych i naciekania mleczka z warstwy wbudowywanej w warstwe juz zwigzang. Powyzsze
wady powierzchni betonu sg niedopuszczalne,

c) wykazywaé odporno$¢ na deformacj¢ pod wptywem warunkéw atmosferycznych,

d) powierzchnie deskowan stykajace si¢ z betonem powinny by¢ pokryte warstwa $rodka adhezyjnego,
zaakceptowanego przez Inzyniera. Do deskowan nalezy stosowac Srodki adhezyjne, przy przestrzeganiu
warunkow:

- nalezy wilasciwie dobrac¢ $rodek do warunkow atmosferycznych,

- $rodek nalezy robwnomiernie nanie$¢ na powierzchni¢ deskowania,

- nadmiar $rodka nalezy zebra¢ (zbyt duza ilo§¢ moze spowodowac odbarwienia powierzchni),

e) zapewnia¢ wykonczenie powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej,

W celu uzyskania jednolitej powierzchni widocznych powierzchni betonowych:

— W przypadku deskowania drewnianego nalezy stosowaé¢ deskowania z tego samego gatunku drewna,
poniewaz rozne gatunki powoduja powstawanie innych odcieni powierzchni betonu. Z tego samego
powodu nie nalezy stosowac do betonowania jednego elementu deskowan nowych i uzywanych,

- w przypadku deskowania ze sklejki wodoodpornej nalezy dazy¢ do wyeliminowania mozliwosci
wystgpienia tzw. ,,marmurkow” powstajacych w wyniku osadzania si¢ kropel wody na niechtonnej
powierzchni deskowania (lokalnie powstaja wowczas miejsca o roznych wartoSciach w/c, ktore
prowadza do powstawania jasnych i ciemnych plam, beton o mniejszym w/c ma ciemniejszy kolor, zag
beton o wyzszym w/c jest jasniejszy,

- w przypadku deskowania stalowego nalezy dazy¢ do wyeliminowania powstawania odbarwien w
postaci rdzawych plam.

Deskowania powinny by¢ przed wypehieniem mieszanka betonowa doktadnie sprawdzone i odebrane,
aby wykluczaty mozliwos¢ jakichkolwiek znieksztatcen lub odchylen w wymiarach betonowej konstrukcji.
Wykonawca powinien zawiadomi¢ Inzyniera, o tym ze deskowanie jest gotowe do wypelnienia betonem, na tyle
wczesnie, aby Inzynier byt w stanie dokona¢ inspekcji deskowania przed utozeniem betonu.

Dopuszcza si¢ nastgpujace odchylenia deskowan od wymiar6w nominalnych przewidzianych
dokumentacjg projektowa:

— rozstaw zeber deskowan + 0,5% i nie wigcej niz 2 cm,
— grubo$¢ desek jednego elementu deskowania: + 0,2 cm,
— odchylenie deskowan od prostoliniowosci lub od ptaszczyzny o 1%,
— odchylenie $cian od pionu o + 0,2%, lecz nie wigcej niz 0,5 cm,
— wybrzuszenie powierzchni o + 0,2 cm na odcinku 3 m,
— odchyltki wymiaré6w wewngtrznych deskowania (przekrojow betonowych):
—-0,2% wysokosci lecz nie wiecej niz —0,5 cm,
+0,5% wysokosci, lecz nie wigcej niz +2 cm,
—0,2% grubosci (szerokosci), lecz nie wigcej niz —0,2 cm,
+0,5% grubosci (szerokosci), lecz nie wigeej niz +0,5 cm.
Dopuszczalne ugiecia deskowan:

1/2001 - w deskach i belkach pomostow,
1/4001 - w deskach deskowan widocznych powierzchni mostow betonowych i Zelbetowych,
1/2501 - w deskach deskowan niewidocznych powierzchni mostow betonowych i zelbetowych.

Wszystkie deskowania powinny by¢ tego samego typu, dostarczone przez jednego producenta.
Wszystkie krawedzie betonu powinny by¢ $cigte pod katem 45° za pomocy listwy trojkatnej o boku 15 do 25
cm. Listwy te muszg by¢ nastepnie usuwane z wykonanej konstrukcji.

5.3.2. Rusztowania

Rusztowania 1 ich posadowienie dla wustroju niosgcego nalezy wykona¢é wedlug projektu
technologicznego, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych. Rusztowania muszg uwzgledniaé
podniesienie wykonawcze ustroju niosacego (podane w dokumentacji projektowej) oraz wplyw osiadania
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samych podpor tymczasowych przyjetych przez Wykonawce. Sposéb posadowienia rusztowania mostow nalezy
uzgodni¢ z administratorem cieku lub rzeki oraz uzyskac¢ wszelkie pozwolenia.
W konstrukcji rusztowan mozna dopusci¢ nastepujace odchylenia od wymiaréow lub potozenia:
a) zmniejszenie przekroju elementu nie wigcej niz o 15%,
b) odchylenie rozstawu pali lub ram do 5%, lecz nie wigcej niz o 20 cm,
€) odchylenie od pionu pali lub ram do 0,01 radiana w mierze tukowej, lecz nie wigcej niz wychylenie o + 10
cm w poziomie w mierze liniowej,
d) réznice w rozstawie belek poprzecznych (oczepoéw) lub podtuznic (rygli lub dzwigarkéw) o + 20 cm,
e) roéznice w potozeniu gornej krawedzi oczepu +2 cm i —1 cm,
f) strzatki rozne od obliczeniowych do 10%.
Na wierzchu rusztowa¢ powinny by¢ pomosty z desek z obustronnymi porgczami wysokosci co
najmniej 1,10 m i z krawg¢znikami wysokos$ci 0,15 m.

54. Wytworzenie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno si¢ odbywac wylacznie w wyspecjalizowanym zakladzie
produkcji betonu, ktory moze zapewni¢ spetnienie zadanych w ST wymagan. Wykonywanie masy betonowej
powinno odbywac¢ si¢ na podstawie recepty roboczej zaakceptowanej przez Inzyniera. Zaktad powinien posiadaé
Zaktadowa Kontrole Produkcji.

Dane dotyczace mieszanki roboczej powinny by¢ umieszczone w sposob trwaly na tablicy,
w odniesieniu do 1 m3 betonu i do jednego zarobu. Tablice powinny by¢ ustawiane w poblizu miejsca mieszania
mieszanki betonowej.

Przygotowujac mieszanke betonowa cement i kruszywo powinno si¢ dozowaé wylacznie wagowo z
doktadnoscia + 3%, domieszki i dodatki stosowane w ilosciach < 5% w stosunku do masy cementu z
doktadnoscia + 5%, a wode mozna dozowac objetosciowo z doktadnoscia 3%. Wagi powinny by¢ kontrolowane
co najmniej raz w roku. Urzadzenia dozujace wode i ptynne domieszki powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz
w miesigcu. Przy dozowaniu skladnikéw powinno si¢ uwzgledniaé korekte zwigzang ze zmiennym
zawilgoceniem kruszywa.

Sktadniki powinno si¢ miesza¢ wylacznie w betoniarkach przeciwbieznych. Czas mieszania powinien
by¢ ustalony doswiadczalnie w zalezno$ci od sktadu mieszanki betonowej oraz od rodzaju urzadzenia
mieszajacego, do momentu uzyskania jednorodnego wygladu mieszanki betonowej, jednak nie powinien by¢
krétszy niz 2 minuty.

Domieszki, jesli sg stosowane, nalezy dodawac podczas zasadniczego procesu mieszania, z wyjatkiem
domieszek znacznie redukujacych ilos¢ wody i domieszek redukujgcych ilos¢ wody, ktére mozna dodawac po
zasadniczym procesie mieszania. W drugim przypadku mieszank¢ betonowg nalezy powtdrnie mieszaé do
momentu, az domieszka bedzie catkowicie rozprowadzona w zarobie lub fadunku oraz osiggnie swoja pelna
skutecznosc.

5.5. Podawanie, uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowej
5.5.1. Roboty przed przystapieniem do uktadania mieszanki betonowej

Przed przystapieniem do uktadania betonu nalezy sprawdzi¢ prawidlowos$¢ wykonania wszystkich robot
poprzedzajacych betonowanie, zgodnie z pktem 5.3.

Deskowanie nalezy pokry¢ srodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie.

Nalezy pamigtaé o wykonaniu wszelkiego rodzaju otwordw, nisz, zaglebien, zamocowan zgodnie z
dokumentacja projektowa. Wszystkie konsekwencje wynikajace z braku lub nieprawidtowosci tych elementow
obcigzaja catkowicie Wykonawce zarowno je$li chodzi o pdzniejsze rozkucia i naprawy, jak i ewentualne
opoznienia w wykonaniu prac wlasnych i towarzyszacych (wykonywanych przez innych podwykonawcow).

5.5.2. Uktadanie mieszanki betonowe;j
5.5.2.1. Wymagania ogdlne

Przy stosowaniu pomp do uktadania mieszanki betonowej wymaga si¢ sprawdzenia ustalonej
konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie.

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wigkszej niz 0,75 m od powierzchni, na ktora
spada. W przypadku gdy wysoko$¢ ta jest wigksza, nalezy mieszank¢ podawaé za pomoca rynny zsypowej (do
wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m).

Przy wykonywaniu elementdw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji
technologicznej, ktora powinna uwzgledniac nastepujace zalecenia:
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— w fundamentach i korpusach podpér mieszanke betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub
rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami o grubosci do 40 cm, zaggszczajac
wibratorami wgtebnymi,

— przy wykonywaniu plyt mieszank¢ betonowa nalezy uklada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociagu
pompy,

— przy betonowaniu chodnikdéw, gzymsow, wspornikow, zamkow i stref przydylatacyjnych stosowaé
wibratory wglebne,

— przerwa w ukladaniu poszczegdlnych warstw nie powinna by¢ dtuzsza niz 15 min.

5.5.2.2. Betonowanie podwodne

Betonowanie podwodne nalezy wykonywa¢ przy spetnieniu nastgpujacych wymagan:

—  leje przeno$ne o $rednicach od 0,15 m do 0,20 m poszerzone stozkowo w gornej czgéci w celu tatwiejszego
wprowadzenia mieszanki betonowej, lub odpowiednie leje nieruchome nalezy opusci¢ do dna i w tym
polozeniu wypetni¢ mieszankg betonowa, aby nast¢gpna porcja mieszanki, ktora bedzie wrzucana do leja nie
przechodzita przez warstwe wody,

~  stopniowemu podnoszeniu leja powinien towarzyszy¢ wyplyw od dotu mieszanki betonowe;j,

- w przypadku wigkszych wymiar6w betonowanych elementéw, nalezy mieszanke rozprowadzac
roéwnomiernie na spodniej obudowie przestrzeni, korzystajac z ruchomego lub elastycznego rekawa,

- w przypadku mniejszych wymiaréw elementu, np. w rurach, mieszanka wyptywajaca ze stacjonarnej rury
powinna wypetniaé calg przestrzen, tworzac sptaszczony stozek.

5.5.3. Zageszczanie mieszanki betonowe;j

Przy zaggszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastepujace warunki:

— wibratory wglebne nalezy stosowaé o czestotliwosci min. 6000 drgan na minutg, z butawami o $rednicy nie
wigkszej niz 0,65 odleglosci miedzy pretami zbrojenia lezacymi w plaszczyznie poziome;j,

— podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia ani deskowania butawa
wibratora,

— podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nalezy zaglebia¢ butawe na glebokos¢ 5+8 cm w warstwe
poprzednig i przytrzymywac butawe w jednym miejscu w czasie 20+30 s, po czym wyjmowaé powoli w
stanie wibrujacym, predkos$¢ wyciagania butawy nie powinna by¢ wigksza niz 8cm/s,

— kolejne miejsca zaglgbienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promieniem
skutecznego dziatania wibratora. Odleglos¢ ta zwykle wynosi 0,35+0,7 m,

— grubo$¢ plyt zageszczanych wibratorami nie powinna by¢ mniejsza niz 12 cm; plyty o mniejszej grubosci
nalezy zageszcza¢ za pomoca tat wibracyjnych,

— belki (faty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyrdwnania powierzchni betonu plyt pomostow
i charakteryzowac¢ si¢ jednakowymi drganiami na catej dlugosci,

— czas zageszczania wibratorem powierzchniowym lub belka (tatg) wibracyjng w jednym miejscu powinien
wynosi¢ od 30 do 60 s,

— wibratory przyczepne moga by¢ stosowane do zaggszczania mieszanki betonowej w elementach nie
grubszych niz 0,5 m, przy jednostronnym dostepie oraz 2,0 m przy obustronnym,

— zasigg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku glebokosci i od 1,0 do
1,5 m w kierunku dlugosci elementu. Rozstaw wibratorow nalezy ustali¢ doswiadczalnie, tak aby nie
powstawaty martwe pola. Mocowanie wibratoréw powinno by¢ trwale i sztywne,

— gorny obszar elementow pionowych powinien by¢ wtdrnie zawibrowany.

Oprzyrzadowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny by¢ uzgodnione i zatwierdzone przez

Inzyniera. Zabrania si¢ wytadunku mieszanki w jedna haldg¢ i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorow.

5.5.4. Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w dokumentacji
projektowej i uzgodnionych z Inzynierem. Uksztaltowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno
by¢ uzgodnione z Inzynierem, a w prostszych przypadkach mozna si¢ kierowa¢ zasada, ze powinna ona by¢
prostopadia do kierunku naprezen gtownych, uksztattowana i zlokalizowana zgodnie z PN-EN 1994-2:2010
i PN-EN 1992-2:2010. Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie
przygotowana do potgczenia betonu stwardnialego ze Swiezym przez:

— usunigcie z powierzchni betonu stwardniatego luznych okruchow betonu oraz warstwy pozostatego szkliwa
cementowego,

— narzucenie warstwy kontaktowej z gestego zaczynu cementowego o grubo$ci 2+3 mm lub zaprawy
cementowej 1:1 o grubosci 5 mm; dopuszcza si¢ stosowanie warstw sczepnych, dla ktérych Wykonawca
przedstawi aprobate techniczng wydang przez IBDiM,
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— obfite zwilzenie wodg.

Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.

W przypadku przerwy w uktadaniu betonu zaggszczonego przez wibrowanie, wznowienie betonowania
nie powinno si¢ odby¢ pozniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betonu. Jezeli temperatura
powietrza jest wyzsza niz 20°C to czas trwania przerwy nie powinien przekraczaé 2 godzin. Po wznowieniu
betonowania nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio utozonego betonu.

5.5.5. Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywa¢ wylacznie w temperaturze nie nizszej niz + 5°C,
zachowujac warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed pierwszym
zamarznigciem.
W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga to zgody
Inzyniera/Inspektora Nadzoru oraz zapewnienia odpowiedniej temperatury mieszanki betonowej w chwili
uktadania oraz zabezpieczenia uformowanego elementu przed utrata ciepta do uzyskania przez beton
wytrzymatosci 15 MPa. Przez ten okres temperatura mieszanki betonowej i utozonego betonu w konstrukcji nie
moze by¢ nizsza niz +5°C.
Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprézniania mieszalnika nie powinna by¢ wyzsza niz +35°C, a w
momencie dostarczenia mieszanki betonowej jej temperatura nie powinna by¢ nizsza niz +5°C.
Przy betonowaniu elementow masywnych nalezy przewidzie¢ wptyw warunkéw temperaturowych betonowania
oraz temperatury whudowywanej mieszanki betonowej tak, aby zapobiec przekroczeniu maksymalnej
dopuszczanej temperatury dojrzewajacego betonu wynoszacej +70°C oraz nie dopusci¢ do wystapienia gradientu
temperaturowego powyzej 250C.
W okresie obnizonej temperatury roboty betonowe powinny by¢ prowadzone zgodnie z wymaganiami podanymi
w Instrukcji ITB nr 282/2011 ze szczegdlnym uwzglednieniem minimalnej temperatury mieszanki w czasie jej
uktadania oraz sposobu zabezpieczenia §wiezo utozonego betonu przed dziataniem niskiej temperatury.
b) Zabezpieczenie robot betonowych podczas opadow

Przed przystapieniem do betonowania nalezy przygotowaé sposdb postgpowania na wypadek
wystgpienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilo$ci oston wodoszczelnych dla
zabezpieczenia odkrytych powierzchni $wiezego betonu. Niedopuszczalne jest betonowanie w czasie deszczu
bez stosowania odpowiednich zabezpieczen.

5.6. Pielggnacja betonu

Pielegnacje betonu nalezy rozpocza¢ bezposrednio po zakonczeniu zageszczania i wykanczania powierzchni,
zachowujac minimalne okresy pielegnacji podane w PN-EN 13670.

Okres pielegnacji betonu dobiera si¢ w zaleznosci od wymaganego rozwoju wiasciwosci betonu
definiowanego za pomoca czasu pielggnacji lub przyrostem wymaganej wytrzymatosci betonu na $ciskanie po
28 dniach dojrzewania). Dodatkowe wymagania w zakresie czasu trwania pielegnacji, np. wyzsze niz uzyskanie
70% wytrzymato$ci charakterystycznej, mogg by¢ okreslone w dokumentacji projektowe;j.

Klasy pielegnacji wedtug PN-EN 13670

Klasa Klasa Klasa Klasa

pielegnacji 1 pielegnacji 2 pielegnacji 3 pielegnacji 4
Czas [godziny] 122 Nie stosuje sie | Nie stosuje sie | Nie stosuje sie
Wymagana wytrzymatosc
o -
[% wytrzymatosci Nie stosuje sie 359% 50% 70%
charakterystycznej na
Sciskanie po 28 dniach]

a)jezeli wigzanie nie trwa dfuzej niz 5 godzin, a temperatura powierzchni betonu jest rowna +5°C
lub wyzsza

Zaleca si¢ stosowanie co najmniej klasy pielegnacji ,,3” a dla ustroju nosnego co najmniej klasy
pielegnacji ,,4” . Czas pielgegnacji betonu powinien by¢ uzalezniony od warunkéw atmosferycznych, szybkosci
narastania wytrzymato$ci betonu oraz rodzaju zastosowanego cementu — Wymagania zestawiono ponizej,
odpowiednio dla 3 i 4 klasy pielegnacji. Sposob pielggnacji betonu powinien by¢ ustalony w projekcie
technologicznym betonowania.
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Minimalny okres pielggnacji dla 3. klasy pielegnacji (odpowiadajacy wytrzymato$ci powierzchni
wynoszacej 50% wytrzymatosci charakterystycznej)

. . 3 2
Temperatura (t) Minimalny okres pielegnacji [dni] @
powierzchni Rozwdj wytrzymatosci betonu 99 (fema / femas) = ¢
betonu
[°C] szybki r=0,50 $redni 0,50 >r=0,30 wolny 0,30 >r=0,15
t=25 1,5 2,5 3,5
25>t>15 2,0 4 7
15>t=10 2,5 7 12
10>t =5 3,5 9 18

wymagania.

a) Jezeli czasu poczatku wigzania przekracza 5 godzin réznice nalezy doliczy¢ do czasu pielegnacji.

b) W przypadku gdy temperatura spadnie ponizej 5°C, okres ten nalezy doliczy¢ do czasu pielegnacji.

c) Rozwdj wytrzymatosci betonu rozumiany jest jako stosunek wytrzymatosci na Sciskanie po 2 dniach
dojrzewania do wytrzymatosci na sciskanie po 28 dniach dojrzewania.

d) Dla betondw o bardzo wolnym rozwoju wytrzymatosci specyfikacje wykonawcze powinny zawierac specjalne

Minimalny okres pielggnacji dla 4. klasy pielegnacji (odpowiadajacy wytrzymatosci powierzchni
wynoszacej 70% wytrzymatosci charakterystycznej)

Temperatura (t) Minimalny okres pielegnacji [dni] 2

powierzchni R Wt todci bet 9D (F ¢ ~

betonu 0zwoj wytrzymatosci betonu (femz2/femzs) = 1

[°C] szybki r= 0,50 sredni 0,50 >r=0,30 wolny 0,30 >r=0,15

t=25 3 5 6
25>t=15 5 9 12
15>t=10 7 13 21
10>t=5"b 9 18 30

a) Jezeli czasu poczatku wigzania przekracza 5 godzin réznice nalezy doliczy¢ do czasu pielegnacji.

b) W przypadku gdy temperatura spadnie ponizej 5°C, okres ten nalezy doliczy¢ do czasu pielegnacji.

c) Rozwdj wytrzymatosci betonu rozumiany jest jako stosunek wytrzymatosci na Sciskanie po 2 dniach
dojrzewania do wytrzymafosci na sciskanie po 28 dniach dojrzewania.

d) Dla betondw o bardzo wolnym rozwoju wytrzymatosci specyfikacje wykonawcze powinny zawierac specjalne
wymagania.

W okresie pielegnacji betonu nalezy:

- chroni¢ odstoniete powierzchnie betonu przed szkodliwym dzialaniem warunkéw atmosferycznych, a
szczegblnie wiatru i promieni stonecznych (w okresie zimowym - mrozu), poprzez ich ostanianie i zwilzanie w
sposob dostosowany do pory roku i miejscowych warunkéw klimatycznych,

- utrzymywac statg wilgotno$¢ utozonego betonu przez wymagany okres pielegnacji zwlaszcza przy stosowaniu
cementow portlandzkich wielosktadnikowych CEM II i cementéw hutniczych CEM 111,

- przystapi¢ do pielggnacji bezzwlocznie po zaggszczeniu i wykonczeniu powierzchni betonowanego elementu
(w razie koniecznos$ci ochrony swobodnej powierzchni betonu przed powstaniem rys zwigzanych ze skurczem
plastycznym, przed wykonczeniem powierzchni nalezy zastosowac pielggnacje tymczasowa).

Pielggnacja wilgotnosciowa (zwilzanie woda) oraz pielegnacja termiczna w przypadku betonowych elementow
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masywnych powinna by¢ prowadzona wedlug specjalnych instrukcji.

W przypadku zagrozenia wystapienia gradientu temperatury w dojrzewajacym elemencie powyzej 15°C/m,
nalezy przewidzie¢ kontrolg procesu dojrzewania poprzez ciagly pomiar i rejestracj¢ temperatury wewnatrz
betonu.

Stosowane do pielggnacji srodki btonotwodrcze (powlokotworcze), nanoszone na powierzchnie $wiezo utozonego
betonu, powinny odpowiada¢ nast¢pujacym wymaganiom:

- utworzenie si¢ szczelnej powloki powinno nastapi¢ nie pozniej niz w 24 godziny od chwili aplikacji na
powierzchni betonu,

- powstala powloka powinna by¢ elastyczna i mie¢ dobra przyczepno$¢ do betonu §wiezego i stwardnialego oraz
nie ulega¢ zmyciu pod wplywem deszczu,

- Srodek blonotwoérczy nie powinien przy nanoszeniu przenika¢ w $§wiezy beton na glgboko$¢ wigksza niz 1 mm i
nie powinien wywotywac¢ korozji betonu oraz stali.

Woda stosowana do pielegnacji betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008. Stosowanie do
pielegnacji betonu $rodkéw pielggnacyjnych oraz systemoéw izolacji powinno by¢ zgodne z wymaganiami
odpowiednich norm zharmonizowanych lub Polskich Norm, europejskimi lub krajowymi ocenami technicznymi
oraz zaleceniami producenta.

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami przynajmniej do
chwili uzyskania przez niego wytrzymatos$ci na $ciskanie co najmniej 15 MPa.

Do pielegnacji betonu w obnizonej temperaturze mozna stosowac jedng z ponizszych metod:

- metod¢ zachowania ciepta betonu w konstrukcji (ostonigcie konstrukcji materiatami cieptochronnymi
zabezpieczajacymi beton przed utratg ciepta); materiaty cieptochronne nie powinny dotykaé¢ betonu,

- podgrzewanie betonu w konstrukcji - podgrzewanie cieptym powietrzem lub parg pod specjalnie
przygotowanymi ostonami (w przypadku zastosowania tej metody nalezy zwroci¢ uwagg na niedopuszczenie do
przesuszenia betonu), podgrzewanie matami grzejnymi, zastosowanie elektronagrzewu (w przypadku tej metody
nalezy kontrolowac¢ szybko$¢ nagrzewania i wychtadzania elementu oraz temperatur¢ powierzchni betonu),

- metodg cieplakéw, czyli wykonywanie konstrukcji w tunelach statych lub przesuwnych, w ktorych zapewnione
sa odpowiednie warunki temperaturowe i wilgotnosciowe (w przypadku tej metody istotne jest utrzymanie
zblizonych warunkéw we wszystkich punktach pielegnowanego elementu).

5.7. Rozbiorka deskowan i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji, moze nastapi¢ po osiagnieciu przez beton peilnej wytrzymatosci
projektowej i po okresie dojrzewania okreslonym w ST i dokumentacji projektowej. Wczeséniejsze
rozformowanie elementéw konstrukcji jest mozliwe jedynie po uzgodnieniu z projektantem i akceptacji
Inzyniera.

5.8. Wykanczanie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obowigzujg nastepujace wymagania:

a) wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gladkie i rowne, bez zaglebien, wybrzuszen ponad
powierzchnig,

b) beton taki nie powinien by¢ zrealizowany jako dodatkowa, oddzielnie wykonana warstwa

C) zastosowana technologia zapewni¢ powinna uzyskanie betonu, ktorego powierzchnia nie bedzie wymagata
napraw, szpachlowania lub stosowania innych powtok kryjacych

d) dla tej czesci powierzchni elementu, ktora po zakonczeniu Robot pozostaje odkryta:
- szalunki powinny by¢ tak wykonane i przygotowane, aby pozwolito to uzyskaé¢ beton o jednolitej fakturze i
barwie; dla deskowania ramowego zastosowa¢ dodatkowa warstwe sklejki szalunkowej; dla wszystkich
rodzajow deskowan dopuszcza si¢ zastosowanie specjalnych wktadek w postaci desek heblowanych, desek
nieheblowanych lub matryc,
- w przypadku stosowania sklejki zastosowa¢ sklejke trojwarstwowa lub sklejke o podwyzszonej jakosci
(powtoka o gramaturze 220 g/m2),
- w przypadku stosowania desek nieheblowanych powierzchnia deski powinna zosta¢ odpowiednio
przygotowana w celu zapobiezenia przylegania drobin drewna do betonu (mechaniczne usuwanie drobin i
opalanie)
- dla wszystkich rodzajow poszycia deskowania zaleca si¢ uszczelnienie stykow poszycia;
- faktura powinna by¢ tak dobrana, aby nie mozna byto rozpozna¢ przerw technologicznych;
- otwory technologiczne (np. otwory odptywowe), kotwy i §ciagi szalunkowe nalezy tak rozmiesci¢, aby ich
uktad wspolgrat z zaprojektowana faktura betonu, tzn. aby §lady po nich tworzyly estetyczny efekt wizualny,
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tzn. aby rozmieszczone one byly symetrycznie w stosunku do siatki linii stykéw elementéw szalunkow, tak
pionowych jak i poziomych - projekt deskowania nalezy przedstawi¢ do zatwierdzenia przez
Nadzér/Inzyniera;

- beton nalezy pozostawi¢ w naturalnej kolorystyce; wymog ten nie dotyczy gzymsow;

- powierzchnie podpor i konstrukcji oporowych o wysokosci mniejszej od dostgpnych wysokosci plyt
szalunkowych (w tym wielkogabarytowych plyt trojwarstwowych) nalezy wykona¢ bez stykéw poziomych
(lub zblizonych do poziomu), a miejsca stykow pionowych nalezy uszczelni¢ lub zamaskowa¢ elementami
uszczelniajaco-dekoracyjno-maskujacymi;

- nalezy stosowac elementy dystansowe pretow zbrojeniowych o mozliwie najmniejszej powierzchni styku z
deskowaniem, np. elementy dystansowe punktowe z betonu lub tworzywa sztucznego, elementy dystansowe
listwowe (liniowe) z tworzywa sztucznego, wyklucza si¢ stosowanie elementéw dystansowych listwowych
(liniowych) z betonu;

e) peknigcia i rysy sg niedopuszczalne,

f) réwnos¢ gérnej powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna odpowiada¢ wymaganiom
producenta zastosowanej hydroizolacji i ST okre$lajacej warunki uktadania hydroizolacji,

0) ksztattowanie odpowiednich spadkow poprzecznych i podluznych powinno nastgpowaé podczas
betonowania elementu. Wyklucza si¢ szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Powierzchni¢ ptyty
powinno si¢ wyrownywac¢ podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchylenie réwnosci powierzchni
zmierzone na tacie dtugos$ci 4,0 m nie powinno przekraczaé¢ 1,0 cm,

h) ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane; jezeli dokumentacja projektowa nie
przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych konstrukeji, to bezposrednio po rozebraniu
deskowan nalezy wszystkie wystajagce nierdwnosci wyrownaé¢ za pomoca tarcz karborundowych i czystej
wody,

i) gladkos¢ powierzchni powinna cechowac si¢ brakiem lokalnych progow, rakow, wglebien i wybrzuszen,
wystajacych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne s lokalne nierowno$ci do 3 mm lub wglebienia do 5 mm,

j) ewentualne tgczniki stalowe (drut, Sruby itp.), ktore spetniaty funkcje stezen deskowan lub inne i wystaja z
betonu po rozdeskowaniu, powinny by¢ obcigte przynajmniej 1 cm pod wykonczong powierzchnig betonu, a
otwory powinny by¢ wypekione zaprawa cementowa.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny by¢ naprawione na koszt Wykonawcy. Czgsci wystajace
powinny by¢ skute lub zeszlifowane, a zaglebienia wypetnione betonem zywicznym o sktadzie zatwierdzonym
przez Inzyniera. Bardzo duze ubytki i nieréwnosci plyty przekraczajace 2 cm nalezy naprawi¢ betonem
cementowym bezskurczowym wykonanym wg specjalnej technologii zatwierdzonej przez Inzyniera. Pecherze,
raki i inne mniejsze uszkodzenia betonu powinny by¢ naprawione drobno- lub gruboziarnista zaprawa
naprawcza lub ich kombinacja w zaleznosci od wielkosci uszkodzenia. Nalezy przy tym odpowiednio dobraé
kolor zaprawy do kolorystyki naprawianego elementu.

5.9. Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa i ST. Do robot
wykonczeniowych naleza prace zwigzane z dostosowaniem wykonanych robot do istniejagcych warunkow
terenowych, takie jak:

- odtworzenie elementéw czasowo usunigtych,
-~ roboty porzadkujace otoczenie terenu robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Badania i pomiary do kontroli jako$ci przeprowadzane sg na koszt Wykonawcy, w laboratorium
zaakceptowanym przez Inzyniera.

6.1. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien:

a) uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajagce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(oznaczenie CE lub znakiem budowlanym, ew. deklaracje zgodnosci, aprobaty techniczne lub badania
materiatbw wykonane przez dostawcow itp.) i na ich podstawie sprawdzi¢ wiasciwosci zastosowanych
materiatdw na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w ST.

Do oznakowania CE producent lub jego przedstawiciel jest zobowigzany dotaczy¢ dodatkowe informacje
zawierajace:
- okreslenie, siedzibe i adres producenta oraz adres zaktadu produkujacego wyrob budowlany,
- okreslenie, siedzibe i adres upowaznionego przedstawiciela,
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- ostatnie dwie cyfry roku w ktérym umieszczono znakowanie CE na wyrobie budowlanym,

- numer certyfikatu zgodnosci, jesli taki certyfikat byt wymagany,

- dane umozliwiajace identyfikacje cech i deklarowanych wlasciwosci uzytkowych wyrobu budowlanego,
jezeli wynika to ze zharmonizowanej specyfikacji technicznej wyrobu.
Do wyrobu budowlanego oznakowanego znakiem budowlanym producent zobowigzany jest dotaczy¢:

- okreslenie, siedzibg i adres producenta oraz adres zaktadu produkujacego wyréb budowlany,

- identyfikacje wyrobu budowlanego zawierajaca: nazwe, nazwe handlows, typ, odmiang, gatunek i klase
wedlug specyfikacji technicznej,

- numer i rok publikacji Polskiej Normy wyrobu lub aprobaty technicznej, z ktora potwierdzono zgodnosé
wyrobu budowlanego,

- numer i dat¢ wystawienia krajowej deklaracji zgodnosci,

- inne dane, jezeli wynika to ze specyfikacji technicznej,

- nazwe jednostki certyfikujacej, jezeli taka jednostka brata udzial w zastosowanym systemie oceny
zgodno$ci wyrobu budowlanego,

b) wykona¢ wiasne badania wtasciwos$ci materialow przeznaczonych do wykonania robot, okreslone w pkeie 6.3

lub przez Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.2. Badania sktadnikéw mieszanki betonowe;j

Bezposrednio przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej nalezy przeprowadzié
kontrol¢ obejmujaca:
— oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3:2006,
— oznaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3:2006,
— obecnoéci grudek gliny.
Wyniki badan powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla cementu

Klasa Wytrzymatos$¢ na $ciskanie, MPa, Poczatek | Stalo$é objetosci
cementu Woezesna Normowa, czasu wig- | (rozszerzalnosc),
po 2 dniach | po 7 dniach | Po 28dniach | zania, min mm
Klasa 32,5 - > 16 >325 | £525 275
Klasa 42,5 >10 - >425 | £62,5 >60 <10
Klasa 52,5 >20 - >52,5 - > 45

Nie dopuszcza si¢ obecnosci grudek gliny.

W przypadku gdy:
— cement przechowywany jest niezgodnie z postanowieniami PN-EN 197-1:2002,
— okres przechowywania cementu jest dtuzszy niz podano w PN-EN 197-1:2002,
obowiazuje oznaczenie wytrzymalosci cementu na $Sciskanie wg PN-EN 196-1:2006.
Przed uzyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej, dla kazdej dostarczonej partii, nalezy
przeprowadzi¢ kontrole obejmujaca:
— oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000,
— oznaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 (dotyczy kruszywa grubego),
— oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych wg PN-B-06714-12:1976,
— oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznaczaé jak zawarto§¢ zanieczyszczen obcych),
— oznaczenie zawarto$ci pytéw mineralnych wg wg PN-EN 933-1:2000,
— nalezy prowadzi¢ biezacg kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-B-06714.18:1977 dla korygowania recepty
roboczej betonu.
Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 2.3.2.
Przed uzyciem wody do wykonania mieszanki betonowej w przypadku stwierdzenia zanieczyszczen
nalezy przeprowadzi¢ badania zgodnie z PN-EN 1008:2004.
Dodatki i domieszki do betonu nalezy bada¢ zgodnie z ich aprobata techniczna wydana przez IBDiM
lub PN-EN 934-2:2010.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji.
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6.3. Kontrola jako$ci mieszanki betonowej i betonu
6.3.1  Zakres kontroli

Kontroli podlegaja nastgpujace wiasciwosci mieszanki betonowe;j:
— konsystencja mieszanki betonowej,
— zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej,
oraz betonu:
— wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,
— nasigkliwo$¢ betonu,
— odporno$¢ betonu na dziatanie mrozu,
— przepuszczalno$¢ wody przez beton.
Probki mieszanki betonowej nalezy pobiera¢ zgodnie z PN-EN 12350-1:2001 i pielegnowa¢ zgodnie z
PN-EN 12390-2:2001. Ilo$¢ pobieranych probek do kontroli jakosci betonu powinna by¢ zgodna z wymaganiami
podanymi w planie kontroli jako$ci betonu zawierajacego m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na czgsci
podlegajace osobnej ocenie oraz szczegotowe okreslenie liczebnosci i termindéw pobierania probek do kontroli
jakosci mieszanki i betonu. Plan kontroli jakosci betonu podlega akceptacji Inzyniera. Projektant moze okresli¢
dodatkowe wymagania dotyczace kontroli jako$ci betonu.
Badania powinny by¢ prowadzone w wytworni zgodnie z Zaktadowa Kontrolg Produkcji wg PN-EN
206-1:2003 oraz w trakcie betonowania zgodnie z planem kontroli jako$ci zatwierdzonym przez Inzyniera.
Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 2.4.

6.3.2  Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Kontrola zgodnos$ci konsystencji mieszanki betonowej powinna by¢ prowadzona w sposob ciagly na
wezle betoniarskim zgodnie z Zaktadowa Kontrola Produkcji.

Poza tym sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ zgodnie z planem kontroli jakosci betonu przy
stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej, a w tym raz na jej poczatku.
Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 12350-2:2001.

Dopuszcza si¢ korygowanie konsystencji mieszanki betonowej, przy zachowaniu statego stosunku
wodno-cementowego wi/c, przez zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie z pktem 2.3.4 niniejszej
specyfikacji techniczne;j.

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w pkcie 2.4.1.

6.3.3  Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowe;j

Kontrola zgodnos$ci zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej powinna by¢ prowadzona w sposob
ciagly na wezle betoniarskim zgodnie z Zaktadowa Kontrola Produkcji.

Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej W warunkach budowy przeprowadza si¢
metodg ci$nieniowg zgodnie z planem kontroli jako$ci betonu, a przy stosowaniu domieszek napowietrzajacych
co najmniej raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania. Badanie to nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-
EN 12350-7:2001. Zawarto$¢ powietrza w zaggszczonej mieszance betonowej nie powinna przekraczad
przedzialow warto$ci podanych w pkcie 2.4.1 niniejszej specyfikacji.

6.3.4  Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na $ciskanie (klasy betonu)

Kontrola zgodnosci wytrzymatosci betonu na $ciskanie powinna by¢ prowadzona w sposob ciagly na
wezle betoniarskim na probka laboratoryjnych zgodnie z Zaktadowa Kontrolg Produkcji.

W celu sprawdzenia wytrzymato$ci betonu na $ciskanie (klasy betonu) w warunkach budowy nalezy
pobrac¢ probki o licznosci okreslonej w planie kontroli jakosci, lecz nie mniej niz: 3 probki na jeden element
obiektu (np. stup, podpor¢ ) lub grupe elementow (wskazang przez Inzyniera), 1 probka na 100 zarobow, 1
probka na 50 m3, 1 probka na zmiane roboczg oraz 3 probki na partie betonu.

Typ probek do badah wytrzymatoéci na $ciskanie okreslono w normie PN-EN 12390-1:2001. Jako
podstawowe nalezy traktowaé probki szescienne o boku 150 mm.

Badanie betonu, jezeli dokumentacja projektowa nie zaktada inaczej, powinno by¢ przeprowadzane na probkach
z betonu w wieku 28 dni wg PN-EN 12390-3:2002, pobranych wg PN-EN 12350-1:2001 i pielegnowanych wg
PN-EN 12390-2:2001.

W przypadku konstrukcji sprezanych kablobetonowych, warunkiem przystapienia do sprg¢zania jest
osiagnigcie przez beton ustalonej przez projektanta (doktadna wartos¢ liczbowa) wytrzymatosci gwarantowane;j
na $ciskanie oraz osiagnigcie przez strefy zakotwien wytrzymatosci zgodnej z wymaganiami producenta systemu
spre¢zania.

Wynik badania powinien stanowi¢ $§rednia z dwoch lub wigcej probek wykonanych z jednej probki
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mieszanki betonowej.

Wyniki rozniace si¢ o wigcej niz 15% od $redniej nalezy pomingc.

W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje sig, ze okreslona objeto$é betonu nalezy do
danej klasy jezeli spetnia kryteria zgodnos$ci podane w tablicy 5.

Tablica 5. Kryteria identycznosci wytrzymatosci na $ciskanie

Liczba "n” wynikow badan Kryterium 1 Kryterium 2
prdbiach 7 okteone] oigtote Srednia 7 " wymikow () | DO PoleaycRy wynik
betonu N/mm? N/mm?
1 Nie stosuje si¢ >fx—4
2-4 >fu+1 >fu—4
5-6 >fu+2 > fo— 4

W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkcji nalezy przyjaé
kryteria wg tablicy 6.

Tablica 6. Kryteria identycznosci wytrzymatosci na $ciskanie w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkc;ji

Liczba "n” wynikéw badar Kryterium 1 Kryterium 2

wytrzymatos$ci na $ciskanie na $rednia z ,,n” wynikow (fom) Dowolny pojedynczy wynik

probkach z okreslonej objetosci betonu N/mm?2 badania (fci)
N/mm?
3 > fck +4 > fck -4

fem — $rednia z n wynikow badania wytrzymato$ci serii n probek,
fo — wytrzymatos$¢ charakterystyczna na Sciskanie (klasa betonu),
fi — pojedynczy wynik badania wytrzymatos$ci z serii n probek.

6.3.5  Sprawdzenie nasigkliwo$ci betonu

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-B-06250:1988. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu
przeprowadza si¢ na probkach laboratoryjnych przy ustalaniu sktadu mieszanki betonowej zgodnie z Zaktadowa
Kontrolg Produkcji oraz na probkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz
co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu oraz nie rzadziej niz 1 raz na 5000. m® betonu, dla danej
recepty.

Nasigkliwos¢ betonu powinna by¢ zgodna z pktem 2.4.2.

6.3.6  Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-B-06250:1988. Sprawdzenie stopnia mrozoodpornos$ci
betonu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania sktadu
mieszanki betonowej zgodnie z Zaktadowa Kontrolg Produkcji oraz na probkach pobieranych przy stanowisku
betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 2 razy w okresie wykonywania obiektu oraz nie
rzadziej niz 1 raz na 5000 m® betonu dla danej recepty.

Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu F150 jest osiagnicty, jesli spelnione sa nastgpujace
warunki:

a) po badaniu metoda zwykta, wg PN-B-06250:1988:
— probka nie wykazuje peknigc,
— laczna masa ubytkoéw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi, odpryskow kruszywa itp.
nie przekracza 5% masy probek nie zamrazanych,
— obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie w stosunku do wytrzymatosci probek nie  zamrazanych nie jest
wigksze niz 20%,
b) po badaniu metodg przyspieszong wg PN-B-06250:1988:
— probka nie wykazuje peknigc,
— ubytek objetosci betonu w postaci ztuszczen, odtamkow i odpryskow nie przekracza w zadnej probce
wartosci 0,05m*/m?2 powierzchni zanurzonej w wodzie.
Mrozoodporno$¢ powinna spetnia¢ wymagania podane w pkcie 2.4.2.
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6.3.7  Sprawdzenie przepuszczalno$ci wody przez beton (wodoszczelno$ci betonu)

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-B-06250:1988. Sprawdzenie stopnia wodoszczelno$ci
betonu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas projektowania sktadu
mieszanki betonowej zgodnie z Zaktadowg Kontrola Produkcji oraz na probkach pobieranych przy stanowisku
betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie betonowania, ale nie rzadziej niz raz
na 5000 m3 betonu dla danej recepty. Wymagany stopie wodoszczelnosci betonu W8 jest osiggniety, jesli pod
ci$nieniem wody réwnym 0,8 MPa w czterech na sze$¢ probek badanych zgodnie z PN-B-06250:1988 [11], nie
stwierdza si¢ oznak przesigkania wody.

6.3.8  Pobranie probek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych przewidzianych
w ST i planem kontroli jako$ci oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inzynierowi wszystkich
wynikow badan dotyczacych jakosci betonu i stosowanych materiatow.

6.3.9  Badania nieniszczace betonu w konstrukcji

W przypadkach technicznie uzasadnionych Inzynier moze zleci¢ przeprowadzenie badania betonu w
konstrukcji.
Do badania betonu w konstrukcji moga by¢ wykorzystane nast¢pujace metody:

— sklerometryczna (za pomoca miotka Schmidta wg PN-EN 12504-2:2001/Ap1:2004),

— ultradzwigkowa (wg PN-EN 12504-4:2005),

— lokalnie niszczace (np. metoda badan probek wycietych z konstrukeji wg PN-EN 12504-1:2001),

— inne metody badan posrednich i bezposrednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem zweryfikowania
proponowanej w nich kalibracji cech wytrzymalosciowych w konstrukcji i na pobranych z konstrukcji
odwiertach lub wykonanych wczesniej probkach.

Interpretacji wynikow badan nalezy dokona¢ wg PN-EN 13791:2008.

6.4. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mostowych

Podane nizej tolerancje wymiarow mozna traktowaé jako miarodajne tylko wtedy, gdy dokumentacja
projektowa albo ST nie przewidujg inaczej.
Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okreslonych w dokumentacji projektowej wynosza:
—  dlugosc przesta: + 2,0 cm,
— rozpietos¢ usytuowania tozysk: + 1,0 cm,
— 0§ podtuzna w planie: + 2,0 cm,
— usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych: £+ 2,0 cm,
—  wysokos$¢ dzwigara: +0,5% i -0,2%, lecz nie wigcej niz 5 mm,
—  szerokos$¢ dzwigara: +0,4% 1 -0,2%, lecz nie wigcej niz 3mm,
—  grubos¢ ptyt: +1% i -0,5%, lecz nie wigeej niz + 0,5 cm,
— rzedne podpar¢ przeset: + 0,5 cm,
Tolerancje dla fundamentow:
— usytuowanie w planie: + 5,0 cm (dla fundamentéw o szer. < 2,0 m: + 2,0 cm),
—  rzedne wierzchu tawy: + 2,0 cm,
— pflaszczyzny i krawedzie- odchylenie od pionu: + 2,0 cm,
Tolerancje dla podpor:
— £2,0cm dla wymiaréw przekrojow w planie,
- 0,5% wysokos$ci w odchyleniu od pionu,
— %0,5 cm w odniesieniu do rzednej gornej ptaszczyzny podpory, lecz nie wigcej niz 10 mm.
W $cianach oporowych odchyiki nie powinny przekraczaé:
— 1% wysokosci w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz nie wigcej niz 50 mm,
— £2,0 cm w odniesieniu do wymiaré6w w planie,
— +£2,0 cm w odniesieniu do rzednej gérnej powierzchni budowli.

6.5. Kontrola rusztowan i deskowan

Badania elementéw rusztowan i deskowan nalezy przeprowadza¢ w zalezno$ci od uzytego materialu
zgodnie z:
— PN-S-10050:1989 w przypadku elementow stalowych,
— PN-S-10080:1993 w przypadku konstrukcji drewnianych.

Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktorego nalezy sprawdzac:
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— rodzaj uzytego materiatu na zgodnos¢ z projektem technologicznym,

— laczniki, zlacza,

— poziomy gornych krawedzi przed obcigzeniem i po obcigzeniu oraz krawedzi dolnych stanowigcych miare
odksztalcalnosci posadowienia (niwelacyjnie),

— efektywnos¢ stgzen,

—  wielko$¢ podniesienia wykonawczego,

— przygotowanie podtoza i sposob przezywania naciskow na podtoze.

Kazde deskowanie powinno podlega¢ odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru powinny by¢:

— rodzaj uzytego materiatu na zgodnos$¢ z projektem technologicznym,

— szczelnos$¢ deskowan w plaszezyznach i narozach,

— poziom goérnej krawedzi i powierzchni deskowan przed betonowaniem i po nim oraz poréwnanie z
poziomem wymaganym.

Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powinny by¢ przedmiotem kontroli geodezyjnej w
nawigzaniu do niezaleznych reperow.

Podczas budowy rusztowan i deskowan oraz podczas ich obcigzania §wiezym betonem powinny by¢
prowadzone badania geodezyjne w nawigzaniu do reperéw panstwowych. Pomiary te powinny by¢ prowadzone
rowniez w czasie dojrzewania betonu, oraz przy rozbidrce deskowan i rusztowan az do wykonania prébnego
obcigzenia.

6.6. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz ST nie przewiduja inaczej, wszystkie widoczne powierzchnie
betonowe powinny by¢ gtadkie i mie¢ jednolita barwe i fakture. Na powierzchniach tych nie mogg by¢ widoczne
zadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pozostawione przez wewnetrzng wyktadzine deskowan, ktora
powinna by¢ odpowiednio przymocowana do deskowania. Pcknigcia elementéw konstrukcyjnych sa
niedopuszczalne. Dopuszcza si¢ rysy skurczowe przy rozwarciu nie wigkszym niz 0,2 mm; jezeli otulina
zbrojenia jest zgodna z PN-EN 1994-2:2010 i PN-EN 1992-2:2010 i dokumentacjg projektowa. Rysy te nie
powinny przekracza¢ dlugosci 1,0 m w kierunku podluznym i potowy szerokosci belki w kierunku
poprzecznym, lecz nie wigcej niz 0,5 m.

Nalezy wykluczy¢ pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nalezy wypetnié¢ betonem o minimalnym
skurczu 1 wytrzymato$ci nie mniejszej niz wytrzymatos¢ betonu w konstrukcji. Wszystkie nieprawidlowosci
wykonczenia powierzchni muszg by¢ naprawione przez Wykonawce.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostka obmiarowa Robot jest metr szescienny [m3] betonu.
Ilos¢ Robot okresla si¢ na podstawie Dokumentacji Projektowej z uwzglednieniem zmian
zaaprobowanych przez Inzyniera i sprawdzonych w naturze.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Zgodno$¢ Robot z Dokumentacja Projektowsa 1 Specyfikacja

Roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowa, Specyfikacja Techniczng oraz
pisemnymi decyzjami Inzyniera.

8.2. Odbidr Robot zanikajacych Iub ulegajacych zakryciu

8.2.1. Dokumenty i dane
Podstawa odbioru Robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu jest:

- pisemne stwierdzenie Inzyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robdt zgodnie z Dokumentacja
Projektowa i ST

- inne pisemne stwierdzenia Inzyniera o wykonaniu Robot.

8.2.2.  Zakres Robot
Zakres Roboét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu okres$lajg pisemne stwierdzenia Inzyniera lub inne
dokumenty potwierdzone przez Inzyniera.

8.3. Odbior ostateczny

Odbidr ostateczny odbywa si¢ po pisemnym stwierdzeniu przez Inzyniera w Dzienniku Budowy
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zakonczenia Robot betonowych i spelnieniu innych warunkow dotyczacych tych Robot zawartych w umowie.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Podstawg platnoéci jest cena jednostkowa za 1 metr szescienny [m?] betonu konstrukcji wedhug
dokonanego obmiaru i odbioru.
Cena jednostkowa jest ceng usredniong dla zatozonego sposobu wykonania i obejmuje:

—  prace przygotowawcze,

—  zakup i dostarczenie wszystkich materiatow i sprzetu,

—  zapewnienie niezbednych czynnikoéw produkeji,

— oczyszczenie podtoza,

- wykonanie i uzgodnienia projektow technologicznych (w tym projektéw deskowan i rusztowan),

—  wykonanie operatdéw wodnoprawnych dla konstrukcji tymczasowych (np. rusztowania) na czas robot
nad rzekami i ciekami, uzyskanie wszelkich uzgodnien i pozwolen,

- opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betonowych,

- wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem roboczym,

- oczyszczenie deskowania,

—  przygotowanie i transport mieszanki,

- ulozZenie mieszanki betonowej z zageszczeniem i pielegnacja,

- przygotowanie betonu i wykonanie warstw sczepnych w przypadku przerw roboczych,

-~ wykonanie dojazdéw i stanowisk roboczych dla sprzetu,

- wykonanie przerw dylatacyjnych,

- wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych dokumentacja projektowa otwordéw jak rowniez
osadzenie potrzebnych zakotwien, marek, rur itp.,

- rozbioérke deskowan, rusztowan i pomostow,

- oczyszczenie stanowiska pracy iusuniecie, bedacych wiasnoscia Wykonawcy, materiatow
rozbiorkowych,

-~ odpady i ubytki materiatowe,

- wykonanie wszystkich niezbednych pomiarow, badan, prob i sprawdzen,

- opracowanie, zatwierdzenie i wprowadzenie tymczasowej organizacji ruchu koniecznej ze wzglgdu na
wymagang technologi¢ betonowania,

- oznakowanie miejsca Robdt i jego utrzymanie.

Ceny wykonania robot okreslonych niniejsza ST obejmuja réwniez:
- roboty tymczasowe, ktore sa potrzebne do wykonania robot podstawowych, ale nie sa przekazywane
Zamawiajagcemu i s3 usuwane po wykonaniu robot podstawowych,
- prace towarzyszace, ktore sa niezbedne do wykonania robot podstawowych, niezaliczane do robot
tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1) PN-EN 196-1:2006  Metody badania cementu — Cz¢s$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci

2) PN-EN 196-3:2006 Metody badania cementu — Oznaczanie czasu wigzania i stato$ci objetosci

3) PN-B-06714-34:1991 Kruszywa mineralne - Badania - Oznaczanie reaktywnosci alkalicznej

4) PN-EN 933-1:2000 Badanie geometrycznych wilasciwosci kruszyw - Oznaczanie sktadu ziarnowego —
Metoda przesiewania

5) PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Czg¢é¢ 4. Oznaczanie ksztattu ziarn —
Wskaznik ksztattu

6) PN-B-06714-12:1976 Kruszywa mineralne — Badania - Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen obcych

7) PN-B-06714-13:1978 Kruszywa mineralne — Badania - Oznaczanie zawartoéci pytéw mineralnych

8) PN-EN 1097-6:2002 Badanie mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - Czg$¢ 6: Oznaczanie
gestosci ziarn 1 nasigkliwosci

9) PN-EN 1008:2004  Woda do zarobowa do betonu — Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow
produkcji betonu

10)PN-B-06250:1988  Beton zwykly

11)PN-B-06714-18:1977 Kruszywa mineralne — Badania - Oznaczanie nasiakliwos$ci
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12)PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe - Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone - Wymagania i
badania

13)PN-EN 1994-2:2010 Eurokod 4 — Projektowanie konstrukcji zespolonych stalowo-betonowych — Czgs$¢ 2:
Regutly ogolne i reguty dla mostow

i PN-EN 1992-2:2010 Eurokod 2 — Projektowanie konstrukcji z betonu — Cze$¢ 2: Mosty z betonu —

Obliczanie i reguly konstrukcyjne

14)PN-EN 197-1:2002  Cement - Czg¢é¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnoséci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

15)PN-EN 12504-2:2001/Ap1:2004 Badania betonu w konstrukcjach — Cze$¢ 2: Badanie nieniszczace.
Oznaczanie liczby odbicia

16)PN-EN 12504-4:2005 Badania betonu — Cze$¢ 4: Oznaczanie predkoscei fali ultradzwigkowej

17)PN-S-10050:1989 Obiekty mostowe - Konstrukcje stalowe - Wymagania i badania.

18)PN-S-10080:1993 Obiekty mostowe - Konstrukcje drewniane - Wymagania i badania

19)PN-EN 206-1:2003  Beton - Cz¢$¢ 1: Wymagania, whasciwosci, produkcja i zgodno$é (wersja oryg. 2009)

20)PN-EN 12350-1:2001 Badania mieszanki betonowej — Czes¢ 1: Pobieranie probek

21)PN-EN 12350-2:2001 Badania mieszanki betonowej — Czes¢ 2: Badanie konsystencji metoda opadu stozka

22)PN-EN 12350-7:2001 Badania mieszanki betonowej — Cze$¢ 7: Badanie zawarto$ci powietrza - Metody
cisnieniowe (wersja oryg. 2009)

23)PN-EN 12390-1:2001 Badania betonu Cze¢$¢ 1: Ksztalt wymiary i inne wymagania dotyczace probek do
badania i form

24)PN-EN 12390-2:2001Badania betonu.. Wykonywanie i pielegnacja probek do badan wytrzymatosciowych
(wersja oryg. 2009)

25)PN-EN 12390-3:2002 Badania betonu - Czg$¢ 3: Wytrzymato$¢ na $ciskanie probek do badania (wersja oryg.
2009)

26)PN-EN 934-2:2010  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Cze¢$¢ 2. Domieszki do betonu - Definicje,
wymagania, zgodnos¢, znakowanie i etykietowanie

27)PN-EN 12620+A1:2010 Kruszywa do betonu

28)PN-EN 1744-1:2000 Badanie chemicznych wiasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna (wersja oryg. 2010)

29)PN-EN 12504-1:2001 Badania betonu w konstrukcjach — Czes¢ 1: Odwierty rdzeniowe — Wycinanie, ocena i
badanie wytrzymalosci na $ciskanie

30)PN-EN 13791:2008  Ocena wytrzymatosci betonu na S$ciskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych
wyrobach betonowych

31)PN-B-06714-40:1978 Kruszywa mineralne — Badania - Oznaczanie wytrzymatosci na miazdzenie

32)PN-EN 1367-1:2007 Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikow
atmosferycznych - Czes¢1: Oznaczanie mrozoodpornosci (oryg.) (wersja polska 2001)

33)PN-EN 1744-1:2010 Badanie chemicznych wilasciwosci kruszyw — Cze$¢l: Analiza chemiczna (oryg.)
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PROMOST — WIStA Sp. z o.0. 26



Specyfikacja Techniczna M.13.01.00.

11. ZALACZNIK

Klasa betonu wg PN-B-06250:1988 jest to symbol literowo-liczbowy np. B30 klasyfikujacy beton pod
wzgledem jego wytrzymalosci na $ciskanie; liczba po literze B oznacza wytrzymatoéé gwarantowang Rp®
(np. beton klasy B30 przy Ry® = 30 MPa).

Zaleznosci migdzy klasa betonu wg PN EN 206-1:2003[20] i PN-B-06250:1988 podano w tablicy 6.

Tablica 6. Zaleznosci migdzy klasa betonu wg PN EN 206-1:2003 i PN-B-06250:1988

Minimalna .
. Minimalna
wytrzymato$¢ wytrzymato$é
charakterystyczna yuzy
Klasa charakterystyczna
b Klasa 0znaczana na
etonu . 0znaczana na
betonu wg probkach ,
wg PN- PN-B- szesciennych probkach
EN206- | 460501988 | 150x150 mm | Walcowych 150/300
1:2003 mm
fckcube N/mm2 (Wg
PN-EN 206-1 i PN-
B/88-06250) (wg PN-EN 206-1)
Beton C8/10 B10 10 8
niekonstrukcyjny C12/15 B15 15 12
C16/20 B20 20 16
Beton C20/25 B25 25 20
konstrukcyjny C25/30 B30 30 25
B35
C30/37 37 30
B40
C35/45 B45 45 35
C40/50 B50 50 40
C45/55 B55 55 45
C50/60 B60 60 50
i wyzsze
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