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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Techniczrejywmagania dotyee wykonania
i odbioru rob6t budowlanych zwdanych 2z wykonaniem oraz ueniem betonu
konstrukcyjnego w monolitycznych obiektachzynierskich w zwazku z budow chodnika
I przepustu w m. Powiercie-Kolonia przy drodze wajelzkiej nr 473.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokuiperetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w fxare 1.1.

1.3. Zakres robot obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robét
zwigzanych z wykonaniem i odbiorem betonu konstrukayneoraz utaeniu go
w monolitycznych elementach obiektowymierskich.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Beton - materiat powstaly ze zmieszania cementusZwa grubego i drobnego, wody
oraz ewentualnych domieszek i dodatkow, ktéry umjeskswoje wiaciwosci w wyniku
hydratacji cementu.

1.4.2. Mieszanka betonowa - calkowicie wymieszane skkddhetonu, ktore $ jeszcze
w stanie umagliwiajacym zagszczenie wybranmetod,.

1.4.3. Beton konstrukcyjny — beton w monolitycznych eletaeh obiektu mostowego
0 wytrzymatdci nie mniejszej ri wytrzymata¢ betonu klasy C20/25.

1.4.4. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy np. C20/3&lasyfikupcy beton pod
wzgledem jego wytrzymakei nasciskanie;

Klasy wytrzymatdci betonu wg PN EN 206-1:2003[20] oklane g§ na podstawie
wytrzymalaci charakterystycznej naciskanie w 28 dniu dojrzewania na prébkach
walcowych osrednicy 150 mm i wysolk@i 300 mm (k) lub na prébkach szeiennych
0 boku 150 mm (fcubg-

Zaleznos¢ miedzy klag betonu wg PN EN 206-1:2003 [20] i PN-B-06250:1988]
podano w zaiczniku 1.
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Tablica 1. Klasy wytrzymakei betonu

Minimalna wytrzymatgc¢ Minimalna wytrzymatec¢
Klasa betonu wg charakterystyczna charakterystyczna
Rodzaj betonu PN-EN 206- oznaczana na prébkach| oznaczana na prébkach
1:2003 szeciennych 150x150 mm  walcowych 150/300 mm
fckcubeN/mmz fckcyl N/mmz
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

1.4.5.Nasgkliwos¢ betonu - stosunek masy wody, ki@dolny jest wchiog beton do jego
masy w stanie suchym.

1.4.6. Stopiean mrozoodpornéci - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikigy beton
pod wzgédem jego odporri@i na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznaeganagan
liczbe cykli zamraania i odmraania probek betonowych.

1.4.7. Stopied wodoszczelngci — symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikagy beton
pod wzgedem przepuszczaldo wody; liczba po literze W oznacza dzigsokrotrg
zwickszory wartci¢ cisnienia wody w MPa, dziatagego na probki betonowe.

1.4.8. Partia betonu — ik& betonu o tych samych wymaganiach, podiggmjoddzielnej
ocenie, wyprodukowana w okresie umownym — niesitym nz 1 miesac — z takich samych
sktadnikéw, w ten sam sposéb i w tych samych waasiahk

1.4.9.Pozostate okigenia podstawoweaszgodne z obowzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.0Yymagania ogolne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgee robot

Ogdlne wymagania dotygeze robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [1], pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotycpgce materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatéw, ich pozyskiwania i skladowania, pura
w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1] pkt 2.
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Nalezy stosowda materiaty, ktore g oznakowane znakiem CE lub B i dla ktérych
Wykonawca przedstawi deklaracggodndci z Polsls Norma, normg zharmonizowam
aprobai techniczig wydary przez IBDIM lub europejskaprobad techniczag.

2.2. Wytrzymatosé betonu

Beton powinien mie wytrzymal@¢ okreslong klass zgodm z dokumentag)
projektows, a take:

a) w fundamentach i podporach obiektow mostowych, lagtei konstrukcjach oporowych,
ktorych najmniejszy wymiar jest wkszy od 60 cm, znajdagych sé w nieagresywnym
srodowisku, z wygtkiem podpor mostow naranych na niszege dziatanie wody i kry —
nie mniejsa niz C20/25,

b) w elementach i konstrukcjach wymienionych w pkt a):

- znajdupcych sé w agresywnymsrodowisku lub narzonych na niszece dziatanie
wody i kry,

- ktorych najmniejszy wymiar jest nie gkiszy niz 60 cm,

nie mniejsz niz C25/30 ,

c) w konstrukcjach nimych przset i w elementach ich wypasia, w przepustach — nie
mniejsz niz C25/30 ,

d) w konstrukcjach sgrzonych — nie mniejsgniz C30/37.

Klasy ekspozycji dla poszczegolnych elementéw bmtgich naley przyjmowa

zgodnie z PN-EN 206-1:2003 [20].

2.3. Skladniki mieszanki betonowe]

Przez caly okres betonowania masby¢ zapewnione dostawy identycznych
sktadnikéw mieszanki betonowej. W tym celu nglegromadai w betoniarni odpowiednie
ilosci kruszyw i cementu potrzebne do wylania fragment@nstrukcji, ktore musg by¢
jednorodne (stanowinaturallm cataic).

2.3.1.Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego powiniert Isgosowany cement portlandzki
CEM I niskoalkaliczny:
1) do betonu klasy C20/25 —klasy 32,5 N,
2) do betonu klasy C25/30, C30/37 — klasy 42,5 N,
3) do betonu klasy C35/45 i wkszej — klasy 52,5 N,
spetniajcy wymagania normy PN-EN 197-1:2002 [15].
Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu apygteez dodatkdw).
Stosowane cementy powinny charakteryzogia nastpujagcym sktadem:
1) zawartd¢ okrelona utamkiem masowym krzemianu trojwapniowegotaliCsS — nie
wicksza n 60%,
2) zawart@¢ okreslona utamkiem masowymBF + 2 x GA - nie wkksza nk 20%,
3) zawarta¢ okreslona utamkiem masowym glinianu trojwapnioweggAG- nie wiksza nk
7%,
4) zawartg¢ alkaliow nie powinna przekracza 0,6%, w przypadku kruszywa
niereaktywnego 0,9%.
Przed uyciem cementu do wykonania mieszanki betonowejzyaf@zeprowadzi
kontrok obejmujca:
- 0znaczenie czasu yziania wg PN-EN 196-3:1996 [3],
- 0znaczenie zmiany afipsci wg PN-EN 196-3:1996 [3].
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Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami dla cementu &laeej klasy
podanymi w normie PN-EN 197-1:2002 [15].
Dla zadnej z klas cementow nie dopuszczaveysiepowania grudek nie dgych se
rozgniegé¢ w palcach.
Producent cementu powinien przedstawiniki bada kontrolnych przynajmniej raz
na miesic. Cement mze by dopuszczony do zastosowania na podstawie:
— krajowej deklaracji zgodrsgi z Polsls Normg, nie magca statusu normy wycofanej lub
aprobag techniczi i oznaczenia znakiem budowlanym,
— albo deklaracji zgodrigi z Polsls Norma wprowadzajca norme zharmonizowai na
wyrob budowlany lub europejsglaprobad techniczig oraz oznaczenia CE.
Kazda dostawa cementu przed roztadunkiem powinrakioytrolowana pod dtem
zgodndci z zamdwieniem oraz pochodzenia od danego prodace

2.3.2.Kruszywo

Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powimadpowiadd wymaganiom
normy PN-EN 12620:2010 [28] oraz rozpguizenia MT i GM [35] odnénie wiaciwosci
wymienionych w punktach 2.3.2.11 2.3.2.2.

Kruszywa powinny charakteryzowssie statcgcig cech fizycznych i jednoroddoi
uziarnienia pozwalaga na wykonanie betonu o statej jgko Producent kruszywa powinien
zapewné odbiorcy dosip do procesu produkcyjnego oraz wajldo Zaktadowej Kontroli
Produkgciji.

Ziarna kruszywa mierzone wg PN-EN 933-1:2000 [&] mowinny by wicksze ni:

- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznegmehtu,
- 3/4 odlegidci w swietle miedzy prtami zbrojenia legcymi w jednej ptaszcznie
prostopadtej do kierunku betonowania.

2.3.2.1. Kruszywo grube

Jako kruszywo grube powinny bgtosowane:

- do betonéw klas C 25/30 i wszych - grysy granitowe, bazaltowe lub z innychtsk
zbadanych przez uprawnipiednosti badawcz, o maksymalnym wymiarze ziarna nie
wigkszym nz 16 mm,

- do betonu klasy C20/25 zwir o maksymalnym wymiarze ziarna nie ¢gk$zym ng
31,5 mm.

Kruszywo grube powinno spetidiaastpujace wymagania:

a) zawartgé¢ pytdbw mineralnych, badana wg PN-EN 933-1:2000 [B]e powinna b§
wicksza nk 1% (kategoria wg PN-EN 12620:2004[28]5)t,

b) wskaznik rozkruszenia, badany wg PN-B-06714-40:1978 ,[24 gryséw granitowych,
nie powinien by wickszy niz 16%, dla grysow bazaltowych i innych nie powinieyt
wiekszy niz 8%,

¢) nasgkliwos¢ badana wg PN-EN 1097-6:2002 [9], nie powinna Wwicksza ni 1,2%,

d) mrozoodporné& wg metody bezpwedniej, wg PN-EN 1367-1:2007 [33], nie powinna
by¢ wigcksza nk 2% (kategoria Fwg PN-EN 12620:2004[28]), a wg zmodyfikowanej
metody bezpg&rednie] (w 2% roztworze NaCl) nie gksza nk 10%,

e) zawartg¢ ziaren nieksztattnych, wg PN-EN 933-4:2001 [6] p@vinna by wicksza nk
20% (kategoria wg PN-EN 12620:2004]28 1),

f) reaktywndé¢ alkaliczna z cementem oktena wg PN-B-06714-34:1991 [4] nie
wywotujaca zwikszenia wymiarow liniowych ponad 0,1%,
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g) zawart@¢ zwigzkdéw siarki nie powinna ky wyzsza nk 0,1%  (kategoria wg

PN-EN 12620:2004[28]: AS),

h) zawartd¢ zanieczyszcaeobcych, wg PN-B-06714-12:1976 [7] nie powinn& byyzsza

)
)

niz 0,25%,

zawart@¢ zanieczyszcze organicznych, wg PN-EN 1744-1:2000 [29] nie pdwjaca
barwy ciemniejszej od wzorcowej,

zawarta¢ lekkich zanieczyszcaeorganicznych wg PN-EN 1744-1:2000 [29] dla betonow
dla ktérych wymaga si podwyzszonej jakéci wygtadu powierzchni nie powinna by
wyzsza nk 0,05%

k) w kruszywie nie dopuszczasyrudek gliny,

Dla betonéw klasy C 30/37 i klas wszych uziarnienie kruszywa powinno ¢by
ustalone déwiadczalnie. Do betonu klasy C 25/30 powinne siosowa kruszywo
0 facznym uziarnieniu mieszgezym st w granicach podanych na rysunku 1. Do betonu
klasy C20/25 naley stosowdé kruszywo o0 4cznym uziarnieniu mieszgeym Sk
w granicach podanych na rysunku 2.

Rysunek 1Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 06 mm (dla betonu klasy C25/30)
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Rysunek 2. Graniczne krzywe uziarnienia kruszyw@l105 mm (dla betonu klasy C20/25)
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2.3.2.2. Kruszywo drobne

Jako kruszywo drobne powinny dgtosowane piaski 0 uziarnieniu nieci8zym ni.
2 mm pochodzenia rzecznego Ilub kompozycja piaskaczrego i kopalnianego
uszlachetnionego, spetniag wymagania:
1) w zakresie zawartoi okreslonych utamkiem masowym poszczegdlinych frakcpgtasie
okruchowym:
a) ziarna nie wgksze n 0,25 mm — (1419)%,
b) ziarna nie wgksze nt 0,5 mm — (3348)%,
c) ziarna nie wgksze nk. 1 mm — (5#76)%,
Poza tym kruszywo to powinno bytak dobrane by krzywa przesiewu stosu

okruchowego kruszywa mieita st w podanych krzywych granicznych przedstawionych
w pkcie 2.3.2.1.
2) w zakresie cech fizycznych i chemicznych:

a) zawartg¢ okreslona utamkiem masowym pytdw mineralnych badana WgEN 933-
1:2008 [5] nie powinna Wy wicksza nt 1,5% (kategoria wg PN-EN
12620:2004[28]3),

b) zawart@¢ okreslona utamkiem masowym zwikow siarki wg PN-EN 1744-1:2010
[34] — nie wiksza ni 0,2% (kategoria wg PN-EN 12620:2004[28]:08S

c) zawart@¢ okreslona utamkiem masowym zanieczysztzebcych wg PN-B-06714-
12:1976 [7] — nie wiksza ni 0,25%,

d) zawart@¢ zanieczyszczeorganicznych wg PN-EN 1744-1:2000 [29] nie powadaj
barwy ciemniejszej od wzorcowej,

e) zawart@¢ lekkich zanieczyszce organicznych wg PN-EN 1744-1:2000 [29] dla
betonow, dla ktorych wymagac¢spodwyzszonej jakéci wygladu powierzchni nie
powinna by wigcksza nt 0,25%,

f) reaktywnd¢ alkaliczna z cementem oktena wg PN-B-06714-34:1991 [4], nie
wywotujaca zwikszenia wymiarow liniowych ponad 0,1%,

g) nie dopuszczasigrudek gliny.
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2.3.2.3. Akceptowanie poszczegolnych partii kruszyw

Przed uyciem kruszywa do betonu konieczna jest akceptdojgniera, ktora
powinna by wydana na podstawie:
a) krajowej deklaracji zgodrigi z Polskk Norma, nie magca statusu normy wycofanej lub
aprobai techniczm i oznaczenia znakiem budowlanym albo deklaragodndcci
z Polsly Normg wprowadzajca nornme zharmonizowasm na wyréb budowlany lub
europejsk aprobai techniczi oraz oznaczenia CE
lub
b) przeprowadzonych na budowie badauszywa obejmugych:
oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [5
— o0znaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 §®kyczy kruszywa grubego),
— o0znaczenie zawardoi zanieczyszczeobcych wg PN-B-06714-12:1976 [7],
— o0znaczenie zawarloi grudek gliny (oznaczgak zawarté¢ zanieczyszczeobcych),
— oznaczenie zawaroi pytdw mineralnych wg PN-EN 933-1:2000 [5],
— nalezy prowadzé biezacg kontrok wilgotnosci kruszywa wg PN-B-06714.18:1977 [12]
dla korygowania recepty roboczej betonu.

2.3.3.Woda zarobowa do betonu

Wode zarobowg do betonu zalecacsiczerpg z wodociagow miejskich. Stosowanie
wody wodocagowe] nie wymaga badaWoda zarobowa dla betonu powinna odpowtada
wymaganiom normy PN-EN 1008:2004 [10].

2.3.4.Domieszki i dodatki do betonu

Jako domieszki naty rozumie€ substancje w postaci cieczy, pasty lub proszku
stosowane w iléciach na tyle matychze nie musz by¢ traktowane jako sktadnik
objetosciowy betonu. Natomiast dodatki wyptijgce w postaci materiatu drobnoziarnistego
musz by¢ ze wzgédu na stosowan wiekszy ilos¢ doliczone do masy cementu jako
dodatkowy sktadnik objosciowy.

Dopuszcza sizastosowanie domieszek i dodatkéw do betonu, zceegdIndci:

1) domieszek uplastycznigjych,

2) domieszek uptynniagych,

3) domieszek zwikszapcych wizliwos¢ wody,

4) domieszek napowietrzgych,

5) domieszek przyspieszaych wigzanie,

6) domieszek przyspieszaych pocatkowy przyrost wytrzymatéci,

7) domieszek opiniajacych wizanie,

8) domieszek i dodatkow mineralnych,

9) domieszek barwtych w betonach stosowanych do wikpenia powierzchni schodéw
i pochylni,

10) domieszek mrozoochronnych.

W przypadku, gdy spodziewany jestzgluwzrost temperatury otoczenia w trakcie
twardnienia betonu, co me skutkowda nizszym poziomem ogganej wytrzymaitéci
koncowej, powstawaniem mikrorys spowodowanych odksetaem termicznym oraz
zmiarg barwy betonu, zalecaesstosowa srodki op&niajace proces hydratyzacji. Nale
odpowiednio dobrailos¢ op&niacza, poniewadozowanie opgniacza w ranych ilosciach
zaleznie od temperatury otoczenia neo by przyczyry réznic w zabarwieniu betonu.
Réwniez dozowanie opiniacza w celu w celu unikggia powstawania stykdw roboczych
pomidzy kolejnymi warstwami uktadanego betonuz@anie€ wptyw na zmiag koloru
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betonu. Naley rozway¢ dozowanie srodkéw opdniajacych wigzanie na zblionym
poziomie do wszystkich partii betonu ze welyl na utrzymanie jednoli§oi barwy.
Zaleca st napowietrzanie betonu w elementach pangch na cykliczne zanranie
i odmrazanie (kapach, filarach, przyczétkach) przez dodatumieszek napowietrzagych,
gdyz zwiekszaj one mrozoodporrd betonu narzonego na cykliczne zamanie
I odmrazanie.
Zaleca s3 stosowanie domieszek napowietszgch rownie w pozostatych
elementach, ale w tych przypadkach ostatgdatyzje pozostawiaginzynierowi.
Przy stosowaniu domieszek i dodatkdw mglewrock uwag:, aby nie spowodowaty
one istotnych rénic w kolorystyce poszczegdllnych elementoéw obiektédomieszki
op&niajace wihzanie powoduj uzyskanie powierzchni o ciemniejszej barwie, d@rie
napowietrzagce powoduy uzyskanie jéniejszej barwy powierzchni.
Nalezy stosowa& domieszki i dodatki, dla ktérych producent przedst
- deklaract zgodndci z Polslg Norma, nie majca statusu normy wycofanej lub apropat
techniczia i oznaczenie znakiem budowlanym

albo

- deklarac¢ zgodndci z Polsk Normg wprowadzajca norne zharmonizowai na wyrob
budowlany lub europejgkaprobad technicza oraz oznaczenie CE.

Ogolm przydatné¢ domieszek nalgy ustalt zgodnie z PN-EN 934-2:2010 [27].

2.4. Sktad mieszanki betonowej
2.4.1.Ustalanie skladu mieszanki betonowej

Skiad mieszanki betonowej powiniencbystalony tak, aby przy najmniejszejsitd
wody zapewni szczelne ulzenie mieszanki w wyniku zagzczania przez wibrowanie. Sktad
mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawdy Wwytworni betonéw i wymaga on
zatwierdzenia przez hyniera.

Sktad mieszanki betonowej powinien ¢y ustalony zgodnie z nogm
PN-EN 206-1:2003 [20] i nagiujacymi zasadami:

1) skiad mieszanki betonowej powinien przy najmnigjskesci wody zapewrd szczelne
utozenie mieszanki w wyniku zagzczania przez wibrowanie,

2) wartas¢ stosunku w/c nie wksza nk 0,5, W trakcie betonowania calego obiektu male
utrzymywa& wspotczynnik w/c na tym samym poziomie. ZRite w/c dla mieszanek
betonowych stosowanych w jednym obiekcie nie powimrzekracz& 0,02,

3) klasa konsystencji mieszanki betonowej wg metodydopstaka badana zgodnie z PN-
EN 12350-2:2001 [22] powinna wyndss2 (od 50 mm do 90 mm) lub S3 (od 100 do 150
mm),

4) stosunek poszczegolnych frakcji kruszywa grubegmlarsy déwiadczalnie powinien
odpowiadé najmniejszej jamiskxi. Zawartg¢ powietrza w mieszance betonowej badana
metod, cisnieniong wg PN-EN 12350-7:2001 [23] nie powinna przekrgcza

- wartdsci 2 % w przypadku niestosowania domieszek naporagtych,
- przedziatow wartéci podanych w tablicy 2 w przypadku stosowania dmnek
napowietrzajcych.
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Tablica 2. Zawart& powietrza w mieszance betonowej z domieszkamiwegizapcymi

Zawartag¢ powietrza, w %,
Lp. Rodzaj betonu przy uziarnieniu kruszywa
0+31,5mm 0+ 16 mm

3+5 35+55

Beton naraony na czynniki
atmosferyczne

Beton naraony na staty dogp wody,
przed zamarzaciem

4+6 45 +6,5

5) zawartg¢ piasku w stosie okruchowym powinnacbjak najmniejsza i jednoczeie
zapewnid niezledmg urabialnd¢ przy zagszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna
by¢ wieksza nk 42 % - przy kruszywie grubym do 16 mm i 37 % pkeyszywie grubym
do 31,5 mm,

6) optymalmy zawartd¢ piasku w mieszance betonowej ustatansistpujaco:

- z ustalonym optymalnym skiadem kruszywa grubego omyie s¢ kilka (3+5)
mieszanek betonowych o ustalonym teoretycznie stasuc/w i 0 wymaganej
konsystencji zawieragych r&na, ale nie wgksz od dopuszczalnej if6 piasku,

- za optymalg ilos¢ piasku przyjmuje si taka, przy ktorej mieszanka betonowa
zag;szczona przez wibrowanie charakteryzugensijwieksza mag objetosciowa,

7) maksymalne iléci cementu w zalanosci od klasy betonuasnasepujace:

— 400 kg/ni dla betonu klasy C20/25 i C25/30,

— 450 kg/n dla betonu klas C30/37 i wyzych.

Dopuszcza siprzekraczanie tych ikoi 0 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgod

Inzyniera,

8) przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowe] ¢gagzanej przez wibrowanie
i dojrzewajicej w warunkach naturalnychrédnia temperatura dobowa niezsaa ni
100°C),sredng wymagan wytrzymaita¢ nasciskanie naley okresli¢ wg wzoru :

fem— Srednia wytrzymatéé betonu naciskanie,
fec — wytrzymald¢ charakterystyczna betonu deiskanie oznaczona na prébkach
sze&ciennych.

2.4.2.Wymagane wigciwosci betonu
Beton do konstrukcji mostowych musi speénvaymagania zestawione w tablicy 3.
Tablica 3. Wymagane wdaiwosci betonu

Lp. Cecha Wymaganie Metoda badag
1 | Nasgkliwosé Do 4 %*) PN-B-06250:1988 [11]
Do 5%**)
2 | Wodoszczeln& |> 0,8 MPa (W8) PN-B-06250:1988 [11]
3 | Mrozoodporné¢ | Ubytek masy nie wkszy od 5%. PN-B-06250:1988 [11]
Spadek wytrzymakei nie wiekszy od 20 % pd
150 cyklach zameania i odmraania (F150)

*) dla elementéw obiektéw itynierskich majcych bezpéredni kontakt z wogl
I z chemicznymgrodkami odladzagcymi
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**) dla pozostatych elementéw obiektow zymierskich nie okrdonych wyej oraz dla
prefabrykowanych elementéw betonowych nawierzchgahwtypu kostka brukowa,
trylinka, ptyty MON, ptyty a&urowe, obrzea chodnikowe itp.

3. SPRZET

3.1.0g06Ine wymagania dotycgce spratu

Ogdlne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne™[1], pkt 3.
Sprzt do wykonania robét musi uzyskakceptagj Inzyniera.

3.2. Wytwornia mieszanki betonowej

Nalezy korzyst& wytacznie z nowoczesnych ¢gtow betoniarskich zapewniggych
powtarzalné¢ dozowania poszczegolnych sktadnikow, domieszasdiatkow oraz magych
oprzyrzdowanie do pomiaru rzeczywiste] wilgotwd kruszywa, co pozwala na hiEo
korygowa ilosci wody w mieszance.

Wytwornia powinna by zlokalizowana od miejsca wbudowania tak, aby moc
przetransportow@ mieszank w ciggu maksymalnie jednej godziny. Betoniarka niezeno
zakitéca warunkéw ochronyrodowiska, tj. powodowazapylenia terenu, zanieczyszczenia
wod i wywoltywa hatasu powsej dopuszczalnych 50 decybeli. Teren wytworni mugi
ogrodzony i zabezpieczony pod wgdgm bhp i ppa. Sktadowiska materiatdw powinny by
utwardzone, materialy zabezpieczone przedzlmoscia mieszania si poszczegoélnych
rodzajow i frakcji. Wytwornia powinna miedoprowadzoa energe elektryczm i wock.
Nalezy przewidzi€ pomieszczenia socjalne i sanitarne dla zatogi alelzalizowa miejsce
na gromadzenie odpadow. Wykonawca musi posidgdéadectwo dopuszczenia wytworni
do ruchu przez inspekcganitarg | wikadze ochrongrodowiska.

Betoniarnia powinna mée pelne wyposzenia gwarantace wiaciwg jakaosé
wytwarzanej mieszanki betonowej. e¥ét betoniarski musi spetdiaastpujace warunki:

- dozowanie wagowe cementu z doktaéng 3%,

- dozowanie wagowe kruszywa z doktadcig 3%,

- dozowanie wody mae by objetosciowe przy pomocy objosci omierza przeptywowego
z doktadndciag 3%,

- dozowanie domieszek z dokladiom 5%,

- musi istni€é mazliwos¢ dozowania kilku rodzajéw kruszyw,

- mieszanie sktadnikbw musiesodbywa& w betoniarce o wymuszonym dziataniu, zabrania
sie stosowania betoniarek wolnospadowych,

- silosy na cement muszmie¢ zapewniop doskonai szczelné¢ z uwagi na wilgé
atmosferycza.

Wytwornia musi posiadaZaktadowg Kontrole Produkciji.

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

3.3. Mieszanie sktadnikow

Mieszanie sktadnikbw musi odbywaic wytacznie w betoniarkach o wymuszonym
dziataniu (zabrania sistosowania mieszarek wolnospadowych).
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3.4. Zagszczanie

Do zagszczania mieszanki betonowej stoséwabratory wgtbne o czstotliwosci
min. 6000 drgda/min z butawami crednicy nie wgkszej od 0,65 odlegéoi miedzy prtami
zbrojenia krzyujacymi sk w ptaszczynie poziome;.

Belki i taty wibracyjne stosowane do wyrownywaniawperzchni betonu phyt
pomostow powinny charakteryzodsie jednakowymi drganiami na catej diugn

3.5. Warunki prowadzenia produkcji

Przed przysipieniem do produkcji, wszystkie zespoly i golzenia betoniarni mage
wplyw na jak@¢ produkowanej mieszanki zostarkomisyjnie sprawdzone, co zostanie
potwierdzone protokotem podpisanym przez Wykonawcinzyniera. Produkcja ma@
odbywa sie jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej opveanej przez Wykonawc
lub na jego zlecenia i zatwierdzone przezymera. Wykonawca musi miena budowie
wiasne laboratorium lub 1e za zgod Inzyniera, zleci nadzor laboratoryjny niezalemu
laboratorium. Iaynier kxdzie dysponowat wkasnym laboratorium luédbie wykorzystywat
laboratorium Wykonawcy, uczestnigzw badaniach. Roboczy sklad mieszanki betonowe;j
przygotowuje Wykonawca, opracowuaj go na podstawie recepty laboratoryjnej. Xgple
umiesci¢ go na tablicy, w widocznym miejscu dla operatdCaas mieszania sktadnikow
powinien by ustalony déwiadczalnie, w zalenosci od skfadu i wymaganej konsystencji
produkowanej mieszanki oraz rodzajugatzenia mieszgfego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogollne wymagania dotycgce transportu

Ogdlne wymagania dotygee transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne[1], pkt 4.

4.2. Transport i przechowywanie cementu

4.2.1.Przechowywanie cementu
Cement workowany powinien bysktadowany skfadach otwartych (w wydzielonych
miejscach zadaszonych na otwartym terenie, zabezmgch z bokéw przed opadami) lub

w magazynach zamkstiych (budynkach lub pomieszczeniach o szczelnynhwalagcianach).

Podiaza sktadéw otwartych powinny Bytwarde i suche, odpowiednio pochylone,

zabezpieczafe cement przediciekami wody deszczowej i zanieczysatzePodtogi

magazynow zamkaiych powinny by suche i czyste, zabezpiecgs cement przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Cement luzem powinien byrzechowywany w magazynach specjalnych (zbiortkac
stalowych Iub betonowych) przystosowanych do pndycaaego zatadowania

I wytadowania cementu luzem, zaopatrzonych wadzenia do przeprowadzania kontroli

objetosci cementu znajdagego st w zbiorniku lub otwory do przeprowadzania pomiarow

poziomu cementu, wiazy do oczyszczenia oraz klamrwewrtrznychscianach.
Dopuszczalny okres przechowywania cementuznglgest od miejsca sktadowania:

- okres przechowywania w magazynach zartich i zbiornikach nie powinien By
diuzszy od gwarantowanego przez producenta okresu wacii® cech normowych
cementu

- okres przechowywania w sktadach otwartych nie p@mity¢ dtuzszy niz 10 dni.
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Technika przechowywania cementu:
a) przechowywanie cementu workowanego:
poszczegolne partie, a w nich rodzaje i klasy wytratlaiciowe cementu powinny By
uktadane w oddzielnych stosach.gllity stosami utonych workéw naley pozostawnd
wolne przestrzenie umbwiajgce dostp do poszczegolnych stoséw. Szer@kalrog
przejazdowych powinna kbydostosowana dazywanego w magazynigodka transportu,
b) przechowywanie cementu luzem:
w kazdym ze zbiornikdw naley przechowywé cement jednego rodzaju i jednej klasy
wytrzymataciowej, pochodzcy od jednego dostawcy,
c) znakowanie przechowywanego cementu:
stosy workow z cementem oraz zbiorniki stacji pypesvych u odbiorcéw powinny By
zaopatrzone w tabliczki zawiegap informacje o rodzaju i klasie cementu, nazw
wytworni i miejscowd¢, mag cementu w partii i datwysyiki.

4.2.2. Transport cementu

Do transportu cementu luzem natestosowa cementowagony i cementosamochody
wyposaone we wsypy umdiwiajace grawitacyjne napetnianie zbiornikéw i adzenie do
tadowania i wyladowania cementu. Cement wysytargetn powinien mié identyfikator
zawierajcy dane zgodnie z PN-EN 197-1:2002 [15].

Do kazdej partii dostarczanego cementu powinied tdglaczony dokument dostawy
zawierajcy dane oraz sygnatuodbiorcz kontroli jakasici wg PN-B-197-1:2002 [15]. Kala
partia cementu, dla ktorej wydano oddzielnsviadectwo jakéci powinna by
przechowywana osobno w sposob utivaajacy jej tatwe rozranienie.

4.3. Transport i magazynowanie kruszywa

Kruszywo naley transportowé i przechowywé w warunkach zabezpieczaych je
przed rozfrakcjowaniem, zanieczyszczeniem oraz gramem z kruszywem innych klas
petrograficznych, asortymentéw, marek i gatunkéwugdgywo powinno by sktadowane na
dobrze zagszczonym i odwodnionym podto.

4.4. Ogolne zasady transportu masy betonowej

Mas: betonow nalery transportowé srodkami nie powodacymi segregacji ani
zmian w skladzie masy w stosunku do stanu g@oxvego. Mag betonows mazna
transportowé mieszalnikami samochodowymi (,gruszkami”). séa,gruszek” naley dobra
tak, aby zapewiiwymagan szybkac¢ betonowania z uwzgtinieniem odlegiéci dowozu,
czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwypmypadku awarii samochodu.
Niedozwolone jest stosowanie samochodow skrzynibvaya wywrotek.

Czas trwania transportu i jego organizacja powirsapewnia dostarczenie do
miejsca ukladania masy betonowej o takiej konsygitejaka zostata ustalona dla danego
sposobu zagpzczania i rodzaju konstrukcji. Czas transportubudowania mieszanki nie
powinien by dtuzszy niz:

— 90 minut przy temperaturze otoczenia niezsaej n + 15°C,

— 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,

— 30 minut przy temperaturze otoczenia niesnej niz + 30°C,

— w celu przedlzenia czasu transportu naje stosowa domieszki opéniajace czas
wigzania w ilgciach zgodnych z kagtechnicza.

Mieszank powinno s¢ dostarcz& do miejsca utgenia w pojemnikach o konstrukcji
umazliwiajacej tatwe ich oprgnianie.
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Do dostarczania mieszanki na odlégtonie wkksz niz 10 m dopuszcza @i
stosowanie przesoikow taimowych jednosekcyjnych przy zachowaniu gpsjacych
warunkow:

a) mieszanka betonowa powinnackyonsystencji S2 lub S3,

b) szybka¢ posuwu tdmy nie powinna b§wieksza nk 1 m/s,

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

d) przendgnik powinien by wyposaony w urzdzenie do roGwnomiernego wysypywania
masy oraz do zgarniania zaprawy i zaczynwsmyaprzy jej ruchu powrotnym przy czym
zgarnety materiat powinien by stopniowo wprowadzony do dostarczane] masy
betonowe.

Przy betonowaniu stupow, korpuséw podpér oraz wigdokcian przycz6tkow do
transportu betonu powinnoesuzywaé rynien lub lejow zsypowych. Wysok§ z ktorej
spada mieszanka betonowa nie powinna wynesecej niz 0,5 m. Mieszank betonowy
maozna transportow@a za pdrednictwem rynien zsypowych z wysakd do 3,0 m, a za
pomo@ leja zsypowego — do 8,0 m.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonywania robot

Ogdlne zasady wykonywania rob6t podano w ST D-M3O@O ,Wymagania
0golne™[1], pkt 5.

5.2. Zalecenia ogdlne
5.2.1.Zgodna¢ wykonywania robot z dokumentacj

Sposo6b wykonania robét powiniencbggodny z dokumentacja projektawST oraz
z wymaganiami norm PN-EN 206-1:2003 [20], PN-S-1D@999 [13] oraz dokumentacj
technologiczn dostarczog przez Wykonawgi zatwierdzog przez Irzyniera.

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wakon powinna zawiera
projekt organizacji i harmonogram robot uwadyliajgcy wszystkie warunki, w jakichella
wykonywane roboty betoniarskie, projekty wykonawozesztowa i deskowa, projekt
technologiczny betonowania.

Projekt technologiczny betonowania powinien obejaow
— projekt drég dojazdowych i technologicznych,

— wybor sktadnikéw betonu,

— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

— sposob wytwarzania mieszanki betonowej,

— sposOb transportu mieszanki betonowej,

— projekt betonowania uwzgldniajgcy ustawienie pomp podgych beton i sposdéb dojazdu
betonowozdw,

— kolejncé¢ i sposéb betonowania,

— wskazanie przerw roboczych i sposobezknia betonu w przerwach,

— Sposob pielgnacji betonu,

— warunki rozformowania konstrukcji,

— metodologé naprawy ewentualnych d¢#ow wykonania, w tym naprawy powierzchni
betonu,

— zestawienie koniecznych bada
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5.2.2.Zakres robot

Podstawowe czynioi przy wykonywaniu robét obejmayj
1) roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskawausztowat),
2) wytworzenie mieszanki betonowej,
3) podawanie, uktadanie i zeggczanie mieszanki betonowej,
4) pielegnacg betonu,
5) rozbiorke deskowa i rusztowa,
6) wykanczanie powierzchni betonu,
7) roboty wykaczeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przyspieniem do robot betoniarskich, powinna ¢bgtwierdzona przez
Inzyniera prawidtowe¢ wykonania wszystkich robét poprzedmgjch betonowanie,
a w szczegolndi:

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

— prawidtowai¢ wykonania zbrojenia,

— zgodnd¢ rzednych z dokumentacja projektaw

— czystag¢ deskowania oraz obecitowktadek dystansowych zapewnjeych wymagas
wielkos¢ otuliny.

— przygotowanie powierzchni betonu uprzedniozoltego w miejscu przerwy roboczej,

— prawidiowai¢ wykonania wszystkich robo6t zanikaych, medzy innymi wykonania
przerw dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, gémia tazysk itp.,

— prawidlowa¢ rozmieszczenia i niezmienfto ksztattu elementow wbudowywanych
w betonow konstrukcg (kanaty, wpusty, &zki, kotwy, rury itp.),

— gotowa¢ sprztu i uradzen do prowadzenia betonowania.

5.3.1.Deskowania

Nalezy zapewnt wysoky jakas¢ deskowania i jego monia.

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowaykonany w oparciu o rysunki
zawarte w dokumentacji projektowej lub wg wilasnegpracowania. Projekt deskoiva
powinien by kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych. Ustal&konstrukcja
deskowa powinna by¢ sprawdzona na sity wywotane parcieiwieze] masy betonowej
i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikdéw z uwgllieniem szybk&i betonowania,
sposobu zagpzczenia i obaizania pomostami roboczymi. Poza tym w trakcie prtoyeania
deskowania nalyy uwzgkdni¢ szeroké¢ deskowania, kierunek jego uknia, podziat na
odcinki, rozstaw i rozmieszczenie kotew, aby ze lathg na widciwos¢ betonu do
odwzorowania powierzchni deskowania, nie doprowaddo wizualnego zaburzenia
zaplanowanej kompozycji architektonicznej.

Wykonanie deskowapowinno uwzgldniat podniesienie wykonawcze zyzane ze
strzatly konstrukcji, ugiciem i osiadaniem rusztowapod wpltywem gjzaru utazonego
betonu.

Konstrukcja deskowania powinna spetnmastpujace warunki:

a) zapewnié odpowiedn sztywnga¢ i niezmienné¢ ksztattu konstrukcji,

b) zapewnia odpowiedn szczelné¢. W tym celu nalgy stosowa uszczelki nagczeniach
elementow deskowania, ktére zapeyjEgo peha szczeln&¢ i pozwohl unikngé nawet
najmniejszych wyciekow. Pg¢zenia naruby miedzy ptytami § niedozwolone, Wiksze
wyptywy mog prowadzé nie tylko do zmian barwy betonu, ale takdo odstoricia
ziaren kruszywa i powstania ,gniazdirowych”, a w szczegolnwi nawet do ostabienia
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nosnasci konstrukcji. Nieszczelne deskowania radez by¢ przyczyry powstawania tzw.

Jiranek” na powierzchni betonu, powstatych w wyaikvykonywania elementu w

sekcjach poziomych i naciekania mleczka z warstvudowywanej w warste juz

zwigzarny. Powysze wady powierzchni betona siedopuszczalne,

c) wykazywa& odpornd¢ na deformagj pod wptywem warunkow atmosferycznych,

d) powierzchnie deskowastykapce sé z betonem powinny lgypokryte warstw srodka
adhezyjnego, zaakceptowanego przezyiera. Do deskowanalezy stosowa srodki
adhezyjne, przy przestrzeganiu warunkow:

- nalezy wtasciwie dobra srodek do warunkow atmosferycznych,

- $rodek naley rownomiernie nani€ na powierzchri deskowania,

- nadmiar srodka naley zebr& (zbyt dwa ilos¢ maze spowodowé odbarwienia
powierzchni),

e) zapewnia wykonczenie powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiankudeentacji
projektowej,

W celu uzyskania jednolitej powierzchni widocznyaswierzchni betonowych:

- w przypadku deskowania drewnianego nglstosowdé deskowania z tego samego
gatunku drewna, poniewarozne gatunki powodyj powstawanie innych odcieni
powierzchni betonu. Z tego samego powodu nie zyatgosowd do betonowania
jednego elementu deskoivaowych i wywanych,

- w przypadku deskowania ze sklejki wodoodpornegiyatazy¢ do wyeliminowania
mozliwosci wysgpienia tzw. ,marmurkéw” powstagych w wyniku osadzania ¢si
kropel wody na niechtonnej powierzchni deskowar@kglnie powstaj wowczas
miejsca o ranych wartdciach w/c, ktore prowadz do powstawania jasnych
I ciemnych plam, beton o mniejszym w/c ma ciemaigjgolor, z& beton o wyszym
wi/c jest j@niejszy,

- w przypadku deskowania stalowego nglelazy¢ do wyeliminowania powstawania
odbarwie w postaci rdzawych plam.

Deskowania powinny ky przed wypetnieniem mieszankbetonovs doktadnie
sprawdzone i odebrane, aby wykluczatyzveosé¢ jakichkolwiek znieksztataelub odchylé
w wymiarach betonowej konstrukcji. Wykonawca powmizawiadond Inzyniera, o tynze
deskowanie jest gotowe do wypetnienia betonemyleaviczenie, aby Izynier byt w stanie
dokond inspekcji deskowania przed utmiem betonu.

Dopuszcza si nastpujace odchylenia deskowia od wymiarbw nominalnych
przewidzianych dokumentagcprojektow:

— rozstawzeber deskowat 0,5% i nie wgcej niz 2 cm,

— grubas¢ desek jednego elementu deskowania: = 0,2 cm,

— odchylenie deskoweaod prostolinioweci lub od ptaszczyzny o 1%,

— odchyleniescian od pionu o % 0,2%, lecz nieasgj niz 0,5 cm,

— wybrzuszenie powierzchni o %= 0,2 cm na odcinku,3 m

— odchytki wymiaréw wewatrznych deskowania (przekrojow betonowych):

-0,2% wysokéci lecz nie wgcej niz —0,5 cm,

+0,5% wysokeci, lecz nie wgcej niz +2 cm,

—0,2% grubéci (szerokdci), lecz nie wecej niz —0,2 cm,

+0,5% grubéci (szerokdci), lecz nie wgcej niz +0,5 cm.

Dopuszczalne ugcia deskowa:

1/2001 - w deskach i belkach pomostéw,

1/4001 - w deskach deskowia widocznych powierzchni mostow betonowych

I zelbetowych,
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1/2501 - w deskach deskowia niewidocznych powierzchni mostow betonowych
I zelbetowych.

Wszystkie deskowania powinny dyego samego typu, dostarczone przez jednego
producenta. Wszystkie kragdzie betonu powinny l#sciete pod kitem 45° za pomaclistwy
trojkatnej o boku 15 do 25 cm. Listwy te mygsby¢ nastpnie usuwane z wykonanej
konstrukciji.

5.3.2.Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju atego naley wykona& weditug
projektu technologicznego, opartego na obliczeniastatyczno-wytrzymakziowych.
Rusztowania mugzuwzgkdniat podniesienie wykonawcze ustroju rgosgo (podane w
dokumentaciji projektowej) oraz wptyw osiadania saempodpor tymczasowych prayych
przez Wykonawe. Sposéb posadowienia rusztowania mostéw zyaleuzgodné
z administratorem cieku lub rzeki oraz uzyskaszelkie pozwolenia.

W konstrukcji rusztowa mozna dopyci¢ nastpujace odchylenia od wymiaréw lub
potozenia:

a) zmniejszenie przekroju elementu nieeej niz 0 15%,

b) odchylenie rozstawu pali lub ram do 5%, lecz niecej niz 0 20 cm,

c) odchylenie od pionu pali lub ram do 0,01 radianaigrze tukowej, lecz nie wecej niz
wychylenie o+ 10 cm w poziomie w mierze liniowej,

d) roznice w rozstawie belek poprzecznych (oczepow) lodityznic (rygli lub dzwigarkéow)
0% 20 cm,

e) roznice w potaeniu gornej krawdzi oczepu +2 cm i —1 cm,

f)  strzatki r&ne od obliczeniowych do 10%.

Na wierzchu rusztowapowinny by pomosty z desek z obustronnymi gmrami
wysokasci co najmniej 1,10 m i z kraynikami wysokdci 0,15 m.

5.4. Wytworzenie mieszanki betonowej

Wytwarzanie  mieszanki  betonowej powinno ¢ si odbyw&  wytacznie
w wyspecjalizowanym zaktadzie produkcji betonu,rkthaoze zapewni spetnieniezadanych
w ST wymagéa. Wykonywanie masy betonowej powinno odbyv&e na podstawie recepty
roboczej zaakceptowanej przezzyniera. Zaktad powinien posiatfl&Zaktadowa Kontrole
Produkciji.

Dane dotyczce mieszanki roboczej powinny bymieszczone w sposéb trwaly na
tablicy, w odniesieniu do 1 frbetonu i do jednego zarobu. Tablice powinny hgtawiane
w poblizu miejsca mieszania mieszanki betonowej.

Przygotowugc mieszank betonows cement i kruszywo powinno e¢sidozowa

wytacznie wagowo z dokladdoia £ 3%, domieszki i dodatki stosowane wsit@ach < 5%
w stosunku do masy cementu z doklagmp+ 5%, a wod mazna dozowa objetosciowo
z doktadnéciag 3%. Wagi powinny b§ kontrolowane co najmniej raz w roku. Wdzenia
dozupce woa i ptynne domieszki powinny ldysprawdzane co najmniej raz w migesi. Przy
dozowaniu skiadnikbw powinno e¢si uwzgkdnia¢ koreke zwigzarg ze zmiennym
zawilgoceniem kruszywa.

Skfadniki powinno s miesz& wylacznie w betoniarkach przeciwhigych. Czas
mieszania powinien Iy ustalony déwiadczalnie w zaleosci od sktadu mieszanki
betonowej oraz od rodzaju ydzenia mieszgfego, do momentu uzyskania jednorodnego
wygladu mieszanki betonowej, jednak nie powinied kgotszy nz 2 minuty.
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Domieszki, jdli sa stosowane, naty dodawé& podczas zasadniczego procesu
mieszania, z wyftkiem domieszek znacznie reduieych ilos¢ wody | domieszek
redukupcych ilos¢ wody, ktére mana dodawé& po zasadniczym procesie mieszania.
W drugim przypadku mieszagkbetonow nalery powtOrnie miesza do momentu, a
domieszka &dzie catkowicie rozprowadzona w zarobie lub tadurdtaz osignie swoj
petna skuteczng.

5.5. Podawanie, uktadanie i zaggzczanie mieszanki betonowe]
5.5.1.Roboty przed przygpieniem do uktadania mieszanki betonowej

Przed przysipieniem do uktadania betonu nafesprawdzt prawidtowa¢ wykonania
wszystkich robot poprzedzaych betonowanie, zgodnie z pktem 5.3.

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

Nalezy pametac o wykonaniu wszelkiego rodzaju otworéw, nisz, zhgn,
zamocowé zgodnie z dokumentacjprojektows. Wszystkie konsekwencje wynikap
z braku lub nieprawidiow&i tych elementow obgiajg catkowicie Wykonawe zaréwno
jesli chodzi o pé&niejsze rozkucia i naprawy, jak i ewentualne apénia w wykonaniu prac
wiasnych i towarzysgych (wykonywanych przez innych podwykonawcow).

5.5.2.Uktadanie mieszanki betonowej
5.5.2.1. Wymagania ogolne

Przy stosowaniu pomp do ukfadania mieszanki betepavwwmaga s sprawdzenia
ustalonej konsystencji mieszanki betonowej przyoeid.

Mieszanki betonowej nie natg zrzuc& z wysokaci wiekszej niz 0,75 m
od powierzchni, na ktgr spada. W przypadku gdy wysakota jest wgksza, naley
mieszank podawé za pomog rynny zsypowej (do wysokoi 3,0 m) lub leja zsypowego
teleskopowego (do wysoka 8,0 m).

Przy wykonywaniu elementow konstrukcji monolityczhy naley przestrzega
dokumentaciji technologicznej, ktéra powinna uwdgiaé nastpujace zalecenia:

— w fundamentach i korpusach podpor mieszabh&tonows nalery uktada& bezpdrednio
z pojemnika lub ruroggu pompy, hdz tez za pdgrednictwem rynny, warstwami
o grubgci do 40 cm, zagszczayc wibratorami wgibnymi,

— przy wykonywaniu ptyt mieszagkbetonows nalezy uktad& bezpdrednio z pojemnika
lub rurocggu pompy,

— przy betonowaniu chodnikéw, gzymsow, wspornikbwnkéw i stref przydylatacyjnych
stosowa wibratory wgtbne,

— przerwa w uktadaniu poszczegoélnych warstw nie pawiby diuzsza nk 15 min.

5.5.2.2. Betonowanie podwodne

Betonowanie podwodne nalewykonywa przy spetnieniu nagpujacych wymaga:

- leje przenéne osrednicach od 0,15 m do 0,20 m poszerzongkstwo w gornej cesci
w celu tatwiejszego wprowadzenia mieszanki betonoweb odpowiednie leje
nieruchome nalgy opusci¢ do dna i w tym polzeniu wypeiné mieszank betonowy, aby
nastpna porcja mieszanki, ktérgdizie wrzucana do leja nie przechodzita przez warstw
wody,

- stopniowemu podnoszeniu leja powinien towarzyszyyptyw od dotu mieszanki
betonowej,
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- w przypadku wikszych wymiaréw betonowanych elementéw, malemieszank
rozprowadzé& rownomiernie na spodniej obudowie przestrzeniz¥stagc z ruchomego
lub elastycznegaockawa,

- w przypadku mniejszych wymiaréw elementu, np. wachr, mieszanka wyptywgga ze
stacjonarnej rury powinna wypehdiaah przestrza, tworzc sptaszczony stek.

5.5.3.Zag;szczanie mieszanki betonowe;j

Przy zagszczaniu mieszanki betonowej natestosowa nastpujace warunki:

— wibratory wgtbne naley stosowd& o czstotliwosci min. 6000 drga na minug,
z butawami csrednicy nie wgkszej niz 0,65 odlegtéci miedzy prtami zbrojenia legcymi
w ptaszczynie poziomej,

— podczas zagpzczania wibratorami wegbnymi nie wolno dotyk& zbrojenia ani
deskowania butagvwibratora,

— podczas zagpzczania wibratorami wegbnymi naley zagkbia¢ butawe na gkbokasé
5+8 cm w warstw poprzedni i przytrzymywa& butawe w jednym miejscu w czasie
20+30 s, po czym wyjmowapowoli w stanie wibrujcym, pedkos¢ wyciagania butawy
nie powinna b¥ wicksza n 8cm/s,

— kolejne miejsca zaghienia butawy powinny byod siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest
promieniem skutecznego dziatania wibratora. Odkégla zwykle wynosi 0,350,7 m,

— grubag¢ plyt zagszczanych wibratorami nie powinnacbynniejsza ni 12 cm; plyty
0 mniejszej grub&i nalezy zag:szcz& za pomog tat wibracyjnych,

— belki (taty) wibracyjne powinny ki stosowane do wyréwnania powierzchni betonu piyt
pomostow i charakteryzowaic jednakowymi drganiami na catej diugg,

— czas zagszczania wibratorem powierzchniowym lub hkelfata) wibracyjrs w jednym
miejscu powinien wynosiod 30 do 60 s,

— wibratory przyczepne mag by¢ stosowane do zagzczania mieszanki betonowej
w elementach nie grubszychzn®,5 m, przy jednostronnym depte oraz 2,0 m przy
obustronnym,

- zaskg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwyklg 20 do 50 cm w kierunku
gfebokadsci i od 1,0 do 1,5 m w kierunku diugm elementu. Rozstaw wibratorow naje
ustal¢ doswiadczalnie, tak aby nie powstawaly martwe pola.cMeanie wibratorow
powinno by trwate i sztywne,

— gorny obszar elementéw pionowych powinier kgdrnie zawibrowany.

Oprzyradowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny ¢ byuzgodnione
| zatwierdzone przez #Hyniera. Zabrania si wyladunku mieszanki w jedn hatd

i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorow.

5.5.4.Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu natg sytuowa& w miejscach uprzednio przewidzianych
w dokumentacji projektowej i uzgodnionych zzynierem. Uksztattowanie powierzchni
betonu w przerwie roboczej powinno dyuzgodnione z lrynierem, a w prostszych
przypadkach mma s¢ kierowa zasad, ze powinna ona iy prostopadta do kierunku
napezen gidbwnych, uksztattowana i zlokalizowana zgodniEN-EN 1994-2:2010 i PN-EN
1992-2:2010 [14]. Powierzchnia betonu w miejscueprania betonowania powinna dy
starannie przygotowana do pctenia betonu stwardniatego seiezym przez:
— usungcie z powierzchni betonu stwardniateg@riych okruchow betonu oraz warstwy

pozostatego szkliwa cementowego,
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— narzucenie warstwy kontaktowej zsego zaczynu cementowego o gridd@+3 mm lub
zaprawy cementowej 1:1 o gried 5 mm; dopuszczasistosowanie warstw sczepnych,
dla ktérych Wykonawca przedstawi aprapchniczia wydary przez IBDiM,

— obfite zwilkzenie wod.

Powyzsze zabiegi nalsy wykona bezpdrednio przed rozpoeziem betonowania.

W przypadku przerwy w ukiadaniu betonu gserzonego przez wibrowanie,
wznowienie betonowania nie powinnoe Sbdby¢ pdézniej niz w ciggu 3 godzin lub po
catkowitym stwardnieniu betonu. i temperatura powietrza jest wsza nk 20°C to czas
trwania przerwy nie powinien przekracz2 godzin. Po wznowieniu betonowania ngle
unikat dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i pedrao utzonego betonu.
5.5.5.Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszankobetvej i wgzaniu betonu

a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji natg wykonywa® wytacznie w temperaturach niezszych
niz plus 5°C, zachowda¢ warunki umaliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymsaoco
najmniej 15 MPa przed pierwszym zamaeziem. Uzyskanie wytrzymadoi 15 MPa
powinno by zbadane na probkach przechowywanych w takich sanwarunkach jak
zabetonowana konstrukcja.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sietonowanie w temperaturze do -5°C,
jednak wymaga to zgody 4gniera oraz zapewnienia mieszance betonowej terygra
+20°C w chwili uktadania i zabezpieczenia wufoivanego elementu przed udratepta
w czasie co najmniej 7 dni i uzyskania przez niegtrzymatacci 15 MPa. . Przez ten okres
temperatura mieszanki betonowejiiezego betonu nie nie by¢ nizsza nk 5°C.

Temperatura mieszanki betonowej w chwili apridnia betoniarki nie powinna by
wyzsza nk 35°C.

Temperatura mieszanki w momencie dostarczeniaaviénma by nizsza ni 5°C.

b) Zabezpieczenie robét betonowych podczas opadow

Przed przysipieniem do betonowania naie przygotow& sposéb pogpowania na
wypadek wysipienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotevadpowiedniej ileci
oston wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytyawigrzchni swiezego betonu.
Niedopuszczalne jest betonowanie w czasie deszozm $tosowania odpowiednich
zabezpiecze

5.6. Pieégnacja betonu

Bezparednio po zakaczeniu betonowania zaleca girzykrycie powierzchni betonu
lekkimi ostonami wodoszczelnymi zapobieggjmi odparowaniu wody z betonu
i chrongcymi beton przed deszczem i nastonecznieniem.

Przy temperaturze otoczenia ssyej ni +5°C naley nie p&niej niz po
12 godzinach od zakozenia betonowania rozpagézpielgnacg wilgotnosciowa betonu
I prowadzé ja co najmniej przez 7 dni (przez polewanie co nagnBirazy na dof). Przy
temperaturze +15°C i wvigzej, beton naly polewa w ciagu pierwszych 3 dni co
3 godziny w dzié i co najmniej raz w nocy, a w naghe dni jak wyej.

Nanoszenie bton nieprzepuszexgch wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy
beton nie bdzie s¢ taczyt z nasgpng warstwg konstrukcji monolitycznej, a tak gdy nie s
stawiane specjalne wymagania oflme jakdaci pielegnowanej powierzchni.

Woda stosowana do polewania betonu powinna sgetlmigmagania normy
PN-EN 1008:2004 [10].
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W czasie dojrzewania betonu elementy powinnyg blgronione przed uderzeniami
I drganiami przynajmniej do chwili uzyskania przeiego wytrzymatéci na sciskanie co
najmniej 15 MPa.

W trakcie dojrzewania betonu naje przestrzega warunku, aby beton
w poszczegolnych elementach obiektu dojrzewat viejadamej temperaturze. Szczegolnie
jest to istotne w przypadku stosowania elektroragtzw celu zabezpieczenia betonu przed
zmrazeniem. Naley woéwczas zachowawyjatkowy ,rezim technologiczny” polegagy na
scistej kontroli czasu nagrzewania i temperaturyhatw konstrukciji.

Rozformowanie konstrukcji nm@ nasipi¢ po okresie okrdonym w dokumentacji
projektowe.

5.7. Rozbiorka deskowa i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji, nx@ nasipi¢c po osagnigciu przez beton petnej
wytrzymataici projektowej i po okresie dojrzewania odmnym w ST i dokumentacji
projektowej. Wczéniejsze rozformowanie elementéw konstrukcji jestzlimee jedynie po
uzgodnieniu z projektantem i akceptacijtyniera.

5.8. Wykanczanie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obawtijg nastpujace wymagania:

a) wszystkie betonowe powierzchnie masrc gtadkie i rowne, bez zagdien, wybrzuszé
ponad powierzchgj

b) pekniecia i rysy g niedopuszczalne,

c) rownai¢ gornej powierzchni ustroju Koego przeznaczonej pod izokacpowinna
odpowiadé wymaganiom producenta zastosowanej hydroizolacjsTi okrédlajace]
warunki uktadania hydroizolacji,

d) ksztattowanie odpowiednich spadkdéw poprzecznyclodiggnych powinno nagpowa
podczas betonowania elementu. Wykluczae sszpachlowanie konstrukcji po
rozdeskowaniu. Powierzchkniptyty powinno s¢ wyrownywa& podczas betonowania
tatami wibracyjnymi. Odchylenie rowso powierzchni zmierzone na tacie dhégo
4,0 m nie powinno przekracza,0 cm,

e) ostre krawdzie betonu po rozdeskowaniu powinny lpszlifowane; jeeli dokumentacja
projektowa nie przewiduje specjalnego wikpenia powierzchni betonowych konstrukcji,
to bezpdrednio po rozebraniu deskowanalezy wszystkie wystajce nierownéci
wyrowna za pomog tarcz karborundowych i czystej wody,

f) gtadkas¢ powierzchni powinna cechowaie brakiem lokalnych progéw, rakow, veglien
I wybrzuszé, wystapcych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalnglekalne nierownéci do
3 mm lub wgébienia do 5 mm,

g) ewentualnedczniki stalowe (drutsruby itp.), ktére spetniaty funkejsiezen deskowa lub
inne i wystag z betonu po rozdeskowaniu, powinny¢hybckte przynajmniej 1 cm pod
wykonczoryg powierzchm betonu, a otwory powinny by wypetnione zapraw
cementow.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny maprawione na koszt Wykonawcy.
Czesci wystapce powinny by skute lub zeszlifowane, a zalgienia wypetnione betonem
zywicznym o skfadzie zatwierdzonym przezzyniera. Bardzo die ubytki i nieréwnéci
ptyty przekraczajce 2 cm naley napraw¢ betonem cementowym bezskurczowym
wykonanym wg specjalnej technologii zatwierdzonegegz Irzyniera. Rcherze, raki i inne
mniejsze uszkodzenia betonu powinny maprawione drobno- lub gruboziarnistaprave
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naprawcz lub ich kombinag w zaleznosci od wielkaici uszkodzenia. Naky przy tym
odpowiednio dobrakolor zaprawy do kolorystyki naprawianego elementu

5.9. Roboty wykaiczeniowe

Roboty wykaczeniowe powinny by zgodne z dokumentacprojektows i ST. Do
robét wykaiczeniowych nales prace zwizane z dostosowaniem wykonanych robét do
istniejagcych warunkow terenowych, takie jak:

- odtworzenie elementdéw czasowo usgtygh,
- roboty poradkujace otoczenie terenu robot.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST D-M-00.00.00 [1] ,Wymagania
0golne”, pkt 6.

6.2. Badania przed przysgpieniem do robot

Przed przyspieniem do rob6t Wykonawca powinien:

a) uzysk& wymagane dokumenty, dopuszezsy wyroby budowlane do obrotu
I powszechnego stosowania (oznaczenie CE lub zmalkbedowlanym, ew. deklaracje
zgodndci, aprobaty techniczne lub badania materiatow vinghkee przez dostawcow itp.)
ina ich podstawie sprawdziwhasciwosci zastosowanych materialtbw na zgogtho
z wymaganiami podanymi w ST.

Do oznakowania CE producent lub jego przedstawist zobowizany dojczye
dodatkowe informacje zawietgie:

- okreslenie, siedzib i adres producenta oraz adres zakladu prodaokgp wyrdb
budowlany,

- okreslenie, siedzib i adres upowanionego przedstawiciela,

- ostatnie dwie cyfry roku w ktorym umieszczono znakoie CE na wyrobie
budowlanym,

- numer certyfikatu zgodroi, jesli taki certyfikat byt wymagany,

- dane umaliwiajace identyfikact cech i deklarowanych wdeiwosci uzytkowych
wyrobu budowlanego, feli wynika to ze zharmonizowanej specyfikacji teicanej
wyrobu.

Do wyrobu budowlanego oznakowanego znakiem budomrgoroducent zobowzany
jest dohczye:

- okredlenie, siedzib i adres producenta oraz adres zaktadu prodaokgp wyrob
budowlany,

- identyfikacje wyrobu budowlanego zawiey@j: nazw, nazwe handlows, typ, odmiag,
gatunek i klas wedtug specyfikacji technicznej,

- numer i rok publikacji Polskiej Normy wyrobu lub rapaty technicznej, z ktar
potwierdzono zgodn® wyrobu budowlanego,

- numer i dat wystawienia krajowe]j deklaracji zgodion,

- inne dane, jeeli wynika to ze specyfikacji technicznej,

- nazwe jednostki certyfikujcej, jezeli taka jednostka brata udziat w zastosowanym
systemie oceny zgodsm wyrobu budowlanego,

b) wykona wiasne badania wdaiwosci materiatdbw przeznaczonych do wykonania robdt,
okreslone w pkcie 6.3 lub przez gniera.
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Wszystkie dokumenty oraz wyniki batdaWykonawca przedstawia Apnierowi
do akceptaciji.

6.3. Badania sktadnikow mieszanki betonowej

Bezparednio przed gyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej zyale
przeprowadz kontrok obejmujca:
— o0znaczenie czasu yzania wg PN-EN 196-3:2006 [3],
— o0znaczenie zmiany ofipsci wg PN-EN 196-3:2006 [3],
— obecndci grudek gliny.
Wyniki bada powinny odpowiadawymaganiom podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla cementu

Klasa Wytrzymatasé¢ nasciskanie, MPa, Pocatek | Staldi¢ objetosci
cementu Weczesna Normowa, | czasu wi- | (rozszerzalng),
po 2 dniachl po 7 dniach] PO 28 dniach | zania, min mm
Klasa 32,5 - >16 2325 | <525 275
Klasa 42,5 >10 - >425 | <625 =60 <10
Klasa 52,5 >20 - >525 - >45

Nie dopuszcza siobecndci grudek gliny.
W przypadku gdy:
- cement przechowywany jest niezgodnie z postanoaminPN-EN 197-1:2002 [15],
- okres przechowywania cementu jestzgiy niz podano w PN-EN 197-1:2002 [15],
obowizuje oznaczenie wytrzymala cementu naciskanie wg PN-EN 196-1:2006 [2].
Przed ayciem kruszywa do wykonania mieszanki betonoweg, ldkzdej dostarczone;j
partii, naley przeprowadz kontrok obejmujca:
— oznaczenie skfadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [5
— o0znaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 §®kyczy kruszywa grubego),
— o0znaczenie zawardoi zanieczyszczeobcych wg PN-B-06714-12:1976 [7],
— o0znaczenie zawardoi grudek gliny (oznaczgak zawart§¢ zanieczyszczeobcych),
— o0znaczenie zawardoi pytdw mineralnych wg wg PN-EN 933-1:2000 [5],
— nalezy prowadz¢ biezaca kontrok wilgotnasci kruszywa wg PN-B-06714.18:1977 [12] dla
korygowania recepty roboczej betonu.
Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 2.3.2.
Przed uyciem wody do wykonania mieszanki betonowej w pediu stwierdzenia
zanieczyszczenalezy przeprowadzi badania zgodnie z PN-EN 1008:2004 [10].
Dodatki i domieszki do betonu nale bad& zgodnie z ich aprobattechniczia
wydaryg przez IBDIM lub PN-EN 934-2:2010 [27].
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badaWykonawca przedstawi hgnierowi
do akceptaciji.

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

Kontroli podlegag nastpujace wiaciwosci mieszanki betonowej:
— konsystencja mieszanki betonowej,
— zawart@¢ powietrza w mieszance betonowej,
oraz betonu:
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wytrzymatai¢ betonu n&ciskanie,
nasikliwos¢ betonu,
odpornag¢ betonu na dziatanie mrozu,
przepuszczalng wody przez beton.

Prébki mieszanki betonowej naie pobierg zgodnie z PN-EN 12350-1:2001 [21]
i pielegnowa& zgodnie z PN-EN 12390-2:2001 [25]. sbopobieranych prébek do kontroli
jakasci betonu powinna kyzgodna z wymaganiami podanymi w planie kontrakcici
betonu zawieracego m.in. podziat obiektu (konstrukcji) nagga podlegajce osobnej
ocenie oraz szczegotowe ollenie liczebnéci i termindw pobierania proébek do kontroli
jakosci mieszanki i betonu. Plan kontroli jalad betonu podlega akceptacji zZymiera.
Projektant mee okreli¢ dodatkowe wymagania dotyge kontroli jakéci betonu.

Badania powinny by prowadzone w wytwérni zgodnie z ZakfladpviKontrola
Produkcji wg PN-EN 206-1:2003 [20] oraz w trakcetdnowania zgodnie z planem kontroli
jakaosci zatwierdzonym przez hyniera.

Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 2.4.

6.4.2.Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Kontrola zgodnéci konsystencji mieszanki betonowej powinna¢ bgrowadzona
w sposo6b eigly na wezle betoniarskim zgodnie z ZaktadgwWontrolg Produkcji.

Poza tym sprawdzenie konsystencji przeprowadzazgodnie z planem kontroli
jakasci betonu przy stanowisku betonowania, co najmBiepzy w czasie jednej zmiany
roboczej, a w tym raz na jej patku. Badanie naley przeprowadz zgodnie
z PN-EN 12350-2:2001 [22].

Dopuszcza si korygowanie konsystencji mieszanki betonowej, peachowaniu
statego stosunku wodno-cementowego w/c, przez sastmie domieszek chemicznych,
zgodnie z pktem 2.3.4 niniejszej specyfikacji tachnej.

Konsystencja mieszanki betonowej powinng bhgodna z wymaganiami podanymi w
pkcie 2.4.1.

6.4.3.Sprawdzenie zawarlo powietrza w mieszance betonowe;j

Kontrola zgodnéci zawartdci powietrza w mieszance betonowej powinnat by
prowadzona w sposob agly na wzle betoniarskim zgodnie z ZakladgwKontrola
Produkciji.

Sprawdzenie zawadoi powietrza w mieszance betonowej w warunkach tawydo
przeprowadza si metod cisnieniong zgodnie z planem kontroli jaka betonu, a przy
stosowaniu domieszek napowietsajch co najmniej raz w czasie zmiany roboczej padcz
betonowania. Badanie to naje przeprowadzi zgodnie z PN-EN 12350-7:2001 [23].
Zawart@é powietrza w zagszczonej mieszance betonowej nie powinna przekéacza
przedziatdw wartéci podanych w pkcie 2.4.1 niniejszej specyfikaciji.

6.4.4.Sprawdzenie wytrzymadoi betonu na&ciskanie (klasy betonu)

Kontrola zgodnéci wytrzymaldaci betonu nasciskanie powinna ki prowadzona w
sposob gty na wezle betoniarskim na probka laboratoryjnych zgodnieZaktadovg
Kontrola Produkciji.

W celu sprawdzenia wytrzymaid betonu naciskanie (klasy betonu) w warunkach
budowy naley pobra& probki o liczndci okreslonej w planie kontroli jakéri, lecz nie mniegj
niz: 3 probki na jeden element obiektu (np. stup, pogp) lub grug elementéw (wskazan
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przez Irzyniera), 1 prébka na 100 zarobéw, 1 prébka na 80lnprébka na zmianroboca
oraz 3 probki na pattibetonu.

Typ prébek do badawytrzymatdcci nasciskanie okréono w normie PN-EN 12390-
1:2001 [24]. Jako podstawowe najdraktowa probki szécienne o boku 150 mm.
Badanie betonu, jeli dokumentacja projektowa nie zaklada inaczejwipoo by
przeprowadzane na probkach z betonu w wieku 28winiPN-EN 12390-3:2002 [26],
pobranych wg PN-EN 12350-1:2001 [21] i pgthowanych wg PN-EN 12390-2:2001 [25].

W przypadku konstrukcji spranych kablobetonowych, warunkiem przysénia do
Sprzania jest osigniccie przez beton ustalonej przez projektanta (doidadvart@é
liczbowa) wytrzymatéci gwarantowanej néciskanie oraz oggnigcie przez strefy zakotwie
wytrzymalaici zgodnej z wymaganiami producenta systemuzspiia.

Wynik badania powinien stanoéviredna z dwoch lub wgcej probek wykonanych
Z jednej prébki mieszanki betonowe.

Wyniki r6zniace st 0 wiecej niz 15% odsredniej naley pomirgg.

W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uzeage, ze okrglona obgtosé
betonu nalgy do danej klasy jeeli spetnia kryteria zgodsoi podane w tablicy 5.

Tablica 5. Kryteria identyczrgoi wytrzymataci nasciskanie

Liczba "n” wynikéw Kryterium 1 Kryterium 2
bada wytrzymaidgci na |, ) o Dowolny
iciskanie na prébkach 7 Srednia z ,n” wynikow pojedynczy wynik

okreslonej obgtosci (fem) badania (f)

betonu N/mnt N/mn?

Nie stosuije si >f—4
2-4 > fo+ 1 > fo—4
5—-6 >fy+2 >fo—4

W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach nigfikowanej kontroli
produkcji naley przyja¢ kryteria wg tablicy 6.
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Tablica 6. Kryteria identyczoi wytrzymatdci na $ciskanie w  warunkach
niecertyfikowanej kontroli produkcji

Liczba "n” wynikow bada Kryterium 1 Krytfarlum 2 i
wytrzymatdici nasciskanie na Srednia z ,n” wynikéw (f,) | POWOInY Pojedynczy wynik
prébkach z okrgonej obgtosci betonu N/m? badania ()
N/mn?
3 > fck +4 > fck -4

fcm —s$rednia z n wynikow badania wytrzymasb serii n prébek,
fo — wytrzymatd¢ charakterystyczna nigiskanie (klasa betonu),
fi— pojedynczy wynik badania wytrzyméo z serii n prébek.

6.4.5.Sprawdzenie nagiliwosci betonu

Badanie naley przeprowadzi zgodnie z PN-B-06250:1988 [11]. Sprawdzenie
nasikliwosci betonu przeprowadzaeshna probkach laboratoryjnych przy ustalaniu sktadu
mieszanki betonowej zgodnie z Zakladpttontrola Produkcji oraz na probkach pobranych
przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kéntexz co najmniej 3 razy w okresie
wykonywania obiektu oraz nie rzadziegrli raz na 5000. frbetonu, dla danej recepty.

Naspgkliwos¢ betonu powinna kiyzgodna z pktem 2.4.2.

6.4.6.Sprawdzenie odporsoi betonu na dziatanie mrozu

Badanie naley przeprowadzi zgodnie z PN-B-06250:1988 [11]. Sprawdzenie stapni
mrozoodpornéci  betonu przeprowadza e¢sina prébkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas ustalania skladu mieszaetanowej zgodnie z Zaktadawontrola
Produkcji oraz na probkach pobieranych przy stasikawbetonowania zgodnie z planem
kontroli, lecz co najmniej 2 razy w okresie wykoramia obiektu oraz nie rzadziejznl raz
na 5000 m betonu dla danej recepty.

Wymagany stopie mrozoodpornéci betonu F150 jest aginiety, jesli spetnione s
nastpujace warunki:

a) po badaniu metadzwykta, wg PN-B-06250:1988 [11]:
— probka nie wykazujegknigé,
— taczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonychoznéodw i krawedzi,
odpryskow kruszywa itp. nie przekracza 5% masy @kabe zamrzanych,
— obnizenie wytrzymatéci na sciskanie w stosunku do wytrzymaéd probek nie
zamraanych nie jest wksze nk 20%,
b) po badaniu metadprzyspieszonwg PN-B-06250:1988 [11]:
— probka nie wykazujegknigc,
— ubytek obgtosci betonu w postaci ztuszazeodtamkow i odpryskéw nie przekracza

w zadnej prébce warfsi 0,05n/m? powierzchni zanurzonej w wodzie.

Mrozoodporné¢ powinna spetni@wymagania podane w pkcie 2.4.2.

6.4.7.Sprawdzenie przepuszczainowody przez beton (wodoszczefgobetonu)

Badanie naley przeprowadzi zgodnie z PN-B-06250:1988 [11]. Sprawdzenie stapni
wodoszczelnéci betonu przeprowadza esina probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas projektowania skiadu miekzé&etonowej zgodnie z Zaktadew
Kontrola Produkcji oraz na probkach pobieranych przy staskwvbetonowania zgodnie
z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okeesetonowania, ale nie rzadzief maz na
5000 n? betonu dla danej recepty. Wymagany stopieodoszczelnéci betonu W8 jest
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osiggniety, jesli pod cinieniem wody rownym 0,8 MPa w czterech nasézgobek badanych
zgodnie z PN-B-06250:1988 [11], nie stwierdzacznak przegkania wody.

6.4.8.Pobranie probek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obogziek zapewnienia wykonania bad@aboratoryjnych
przewidzianych w ST i planem kontroli jakad oraz gromadzenie, przechowywanie
i okazywanie laynierowi wszystkich wynikow bada dotyczcych jakdci betonu
I stosowanych materiatow.

6.4.9.Badania nieniszeze betonu w konstrukcji

W przypadkach technicznie uzasadnionychymier mae zlecé przeprowadzenie
badania betonu w konstrukciji.
Do badania betonu w konstrukcji mpigy¢ wykorzystane nagpujace metody:
— sklerometryczna (za pompmtotka Schmidta wg PN-EN 12504-2:2001/Ap1:2004)16
— ultradzwickowa (wg PN-EN 12504-4:2005 [17]),
— lokalnie niszczce (np. metoda badgrdbek wycgtych z konstrukcji wg PN-EN 12504-
1:2001 [30]),
— inne metody badapdsrednich i bezpé&rednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem
zweryfikowania proponowanej w nich kalibracji ceslgtrzymataiciowych w konstrukcji
i na pobranych z konstrukcji odwiertach lub wykoyamnwczéniej probkach.
Interpretacji wynikéw badanalery dokona& wg PN-EN 13791:2008 [31].

6.5. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji motowych

Podane miej tolerancje wymiarow mama traktowa jako miarodajne tylko wtedy, gdy
dokumentacja projektowa albo ST nie przewadnpczej.
Dopuszczalne odchyiki wymiarowe od o#laych w dokumentacji projektowej
Wynosz:
— dhugaoé¢ przesta: £ 2,0 cm,
— rozpktos¢ usytuowania taysk: + 1,0 cm,
— 0$ podiuzna w planiex 2,0 cm,
— usytuowanie w planie belek podhych i poprzecznycht 2,0 cm,
— wysokas¢ dzwigara: +0,5% i -0,2%, lecz nie gdej niz 5 mm,
— szerokd¢ dzwigara: +0,4% i -0,2%, lecz nie gdej niz 3mm,
— grubci¢ ptyt: +1% i -0,5%, lecz nie wcej niz + 0,5 cm,
— rzedne podpar przeset. + 0,5 cm,
Tolerancje dla fundamentow:
— usytuowanie w planiet 5,0 cm (dla fundamentéw o szer. < 2,0#n2,0 cm),
— rzedne wierzchu tawyt 2,0 cm,
— plaszczyzny i krawdzie- odchylenie od piond: 2,0 cm,
Tolerancje dla podp6r:
— £2,0cm dla wymiarow przekrojow w planie,
— 0,5% wysokéci w odchyleniu od pionu,
— + 0,5 cm w odniesieniu do ¢dnej gornej ptaszczyzny podpory, lecz niecoej niz
10 mm.
W $cianach oporowych odchyiki nie powinny przekracza
— 1% wysokdci w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz niecgj niz 50 mm,
— % 2,0 cm w odniesieniu do wymiaréw w planie,
— % 2,0 cm w odniesieniu dogdnej gérnej powierzchni budowili.
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6.6. Kontrola rusztowan i deskowai

Badania elementow rusztowai deskowa nalery przeprowadza w zaleznosci

od wytego materiatu zgodnie z:
— PN-S-10050:1989 [18] w przypadku elementéw staldwy
— PN-S-10080:1993 [19] w przypadku konstrukcji dreavryich.

Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktomeglezry sprawdzé:

— rodzaj wytego materiatu na zgodgoz projektem technologicznym,

— taczniki, zhcza,

— poziomy gornych krawdzi przed obcizeniem i po obaizeniu oraz krawdzi dolnych
stanowacych miag odksztatcalnéci posadowienia (niwelacyjnie),

— efektywna¢ stzen,

— wielkos¢ podniesienia wykonawczego,

— przygotowanie podtaa i Sposob przezywania naciskoOw na paeio

Kazde deskowanie powinno podlégadbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie
odbioru powinny by
— rodzaj wytego materiatu na zgodgoz projektem technologicznym,

— szczelneé¢ deskowa w ptaszczyznach i narach,
— poziom gornej krawdzi i powierzchni deskowaprzed betonowaniem i po nim oraz
poréwnanie z poziomem wymaganym.

Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powiny przedmiotem kontroli
geodezyjnej w nawzaniu do niezaleych reperow.

Podczas budowy rusztowadeskowa oraz podczas ich olgianiaswiezym betonem
powinny by prowadzone badania geodezyjne w n@amiu do reperow patwowych.
Pomiary te powinny by prowadzone rOwnie w czasie dojrzewania betonu, oraz przy
rozbiérce deskowai rusztowa az do wykonania prébnego olgenia.

6.7. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz ST nie przewgdopczej, wszystkie widoczne
powierzchnie betonowe powinny dygtadkie i mi€ jednolia barwe ifakture. Na
powierzchniach tych nie magby¢ widoczne zadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne
wady pozostawione przez wewgtreng wykladzire deskowa, ktora powinna by
odpowiednio przymocowana do deskowaniakricia elementéw konstrukcyjnycha s
niedopuszczalne. Dopuszcza sysy skurczowe przy rozwarciu nie egkgzym nz 0,2 mm;
jezeli otulina zbrojenia jest zgodna z PN-EN 1994-2(2G PN-EN 1992-2:2010 [14]
i dokumentagj projektows. Rysy te nie powinny przekraczaltugaici 1,0 m w kierunku
podiuznym i potowy szeroksri belki w kierunku poprzecznym, lecz niegegj niz 0,5 m.

Nalezy wykluczy pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nale wypeini
betonem o minimalnym skurczu i wytrzymsgo nie mniejszej ri wytrzymatagé betonu w
konstrukcji. Wszystkie nieprawidtowoi wykonczenia powierzchni mugzby¢ naprawione
przez Wykonawg.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00@QWymagania ogoélne” [1],
pkt 7.
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7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostl obmiarova jest nT (metr szécienny) wbudowanego betonu danej klasy.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogollne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M-000QWymagania ogolne” [1],
pkt 8 .

Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumentacprojektows, ST
i wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji
wg punktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robot zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi robét zanikagych i ulegajcych zakryciu podlegaj
— wykonanie deskowai rusztowa,
— wykonanie betonu w konstrukcjach uleggjch zakryciu (np. fundamentéw).

Odbior tych robot powinien kyzgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne“ [1] oraz niniejszej ST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotycrce podstawy ptatndci

Ogolne ustalenia dotygeze podstawy ptatrsgsi podano w ST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” [1] , pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowe]

Cena wykonania 1 frbetonu obejmuije:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— zakup oraz dostarczenie materiatow i sprz

— wykonanie i uzgodnienia projektow technologiczny@h tym projektow deskowa
I rusztowa),

— wykonanie operatow wodnoprawnych dla konstrukcinégzasowych (np. rusztowania)
na czas rob6t nad rzekami i ciekami, uzyskanie kstreuzgodni@ i pozwolei,

— opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betgob,

— wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem,

— oczyszczenie deskowania,

— przygotowanie i transport mieszanki,

— ulozenie mieszanki betonowej z z@gczeniem i piefgnach,

— przygotowanie betonu i wykonanie warstw sczepnygbraypadku przerw roboczych,

— wykonanie dojazdow i stanowisk roboczych dla sz

— wykonanie przerw dylatacyjnych,

— wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych dolamtacj projektows otworow jak
rowniez osadzenie potrzebnych zakotwienarek, rur itp.,

— rozbiorke deskowa, rusztowa i pomostow,

— oczyszczenie stanowiska pracy i uger, kedacych wiasnécia Wykonawcy, materiatow
rozbiérkowych,
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— wykonanie badai pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprgu.

Wszystkie roboty powinny ldwykonane wg wymagadokumentacji projektowej, ST
I specyfikacji techniczne.

9.3. Sposab rozliczenia robot tymczasowych i praowarzyszcych

Cena wykonania robét oldlenych niniejsza ST obejmuje:
— roboty tymczasowe, ktoreg potrzebne do wykonania robot podstawowych, alesaie
przekazywane Zamawigjemu i 9 usuwane po wykonaniu robét podstawowych,
— prace towarzysce, ktore g niezledne do wykonania rob6t podstawowych, niezaliczane
do robdt tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogodlne specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne
10.2. Normy

2.  PN-EN 196-1:2006  Metody badania cementu €$€2: Oznaczanie wytrzymatoi

3.  PN-EN 196-3:2006  Metody badania cementu — Oznaezz@su wjzania i statéci
objetosci

4. PN-B-06714-34:1991 Kruszywa mineralne - Badania zn&zanie reaktywroi
alkalicznej

5. PN-EN 933-1:2000 Badanie geometrycznych seit&osci kruszyw - Oznaczanie
skladu ziarnowego — Metoda przesiewania

6. PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych sait@osci kruszyw - Czsc 4.
Oznaczanie ksztattu ziarn — Wskik ksztattu

7. PN-B-06714-12:1976 Kruszywa mineralne — Badania zndgzanie zawarfoi
zanieczyszczeobcych

8. PN-B-06714-13:1978 Kruszywa mineralne — Badaniazrd@zanie zawarfoi pytow
mineralnych

9. PN-EN 1097-6:2002 Badanie mechanicznych i fizychnyaasciwosci kruszyw -
Czes¢ 6: Oznaczanieggtasci ziarn i nasikliwosci

10. PN-EN 1008:2004 Woda do zarobowa do betonu — Sig@cy® pobierania prébek,
badanie i ocena przydatitd wody zarobowej do betonu, w tym
wody odzyskanej z procesow produkcji betonu

11. PN-B-06250:1988 Beton zwykty

12. PN-B-06714-18:1977 Kruszywa mineralne — Badan@znaczanie nagkliwosci

13. PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe - Konstrukcje betos zelbetowe i spyzone
- Wymagania i badania

14. PN-EN 1994-2:2010 Eurokod 4 — Projektowanie korsfiuzespolonych stalowo-
betonowych — G&¢ 2: Reguty ogdlne i reguty dla mostéw
i PN-EN 1992-2:2010Eurokod 2 — Projektowanie kuoristji
z betonu — C&¢ 2: Mosty z betonu — Obliczanie i reguty
konstrukcyjne

15. PN-EN 197-1:2002 Cement - &Z 1. Sktad, wymagania i kryteria zgodico
dotyczice cementdéw powszechnegoytku
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16.

17.

18.
19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

10.3.
35.

PN-EN 12504-2:2001/Ap1:2004 Badania betonu w kaoiksjach — Czs¢ 2: Badanie
nieniszcace. Oznaczanie liczby odbicia

PN-EN 12504-4:2005 Badania betonu - ez 4. Oznaczanie pdkosci fali
ultradzwickowej

PN-S-10050:1989 Obiekty mostowe - Konstrukcje stale Wymagania i badania.

PN-S-10080:1993 Obiekty mostowe - Konstrukcje diewa - Wymagania
i badania

PN-EN 206-1:2003 Beton - €& 1: Wymagania, wkxiwosci, produkcja
i zgodna¢ (wersja oryg. 2009)

PN-EN 12350-1:2001 Badania mieszanki betonowejes&l: Pobieranie probek

PN-EN 12350-2:2001 Badania mieszanki betonowej es€C2: Badanie konsystencji
metod, opadu stoka

PN-EN 12350-7:2001 Badania mieszanki betonowej ¢$€Z: Badanie zawarfoi
powietrza - Metody énieniowe (wersja oryg. 2009)

PN-EN 12390-1:2001 Badania betonuetez1: Ksztaltt wymiary i inne wymagania
dotyczce probek do badania i form

PN-EN 12390-2:2001 Badania betonu.. Wykonywanigel¢gnacja probek do bada
wytrzymatagciowych (wersja oryg. 2009)

PN-EN 12390-3:2002 Badania betonu <&z3: Wytrzymala¢ nasciskanie probek do
badania (wersja oryg. 2009)

PN-EN 934-2:2010  Domieszki do betonu, zaprawy zyaa - Czs¢ 2. Domieszki
do betonu - Definicje, wymagania, zgod&o znakowanie
i etykietowanie

PN-EN 12620+A1:2010 Kruszywa do betonu

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

PN-EN 12504-1:2001 Badania betonu w konstrukcja€lzes¢ 1: Odwierty rdzeniowe
— Wycinanie, ocena i badanie wytrzymiaonasciskanie

PN-EN 13791:2008  Ocena wytrzymsto betonu nasciskanie w konstrukcjach
i prefabrykowanych wyrobach betonowych

PN-B-06714-40:1978 Kruszywa mineralne — Badani@znaczanie wytrzymaioi na
miazdzenie

PN-EN 1367-1:2007 Badanie wtawosci cieplnych i odpornéci kruszyw na
dziatanie czynnikdw atmosferycznych - &l: Oznaczanie
mrozoodpornéci (oryg.) (wersja polska 2001)

PN-EN 1744-1:2010 Badanie chemicznych detaosci kruszyw — Cgs¢l: Analiza
chemiczna (oryg.) (wersja polska 2000)

Inne dokumenty

Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiepgaia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odjsda obiekty inzynierskie
I ich usytuowanie. Dz.U. nr 63, poz. 735
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11. ZAL ACZNIK

Klasa betonu wg PN-B-06250:1988 [11] jest to symliterowo-liczbowy np. B30
klasyfikujagcy beton pod wzgbem jego wytrzymakei na sciskanie; liczba po literze B
oznacza wytrzymaké gwarantowan R~ (np. beton klasy B30 przy,R= 30 MPa).

Zaleznosci miedzy klag betonu wg PN EN 206-1:2003[20] i PN-B-06250:19&8&][
podano w tablicy 6.

Tablica 6. Zalenosci miedzy klag betonu wg PN EN 206-1:2003[20] i PN-B-06250:1988

[11]
Minimalna wytrzymaité¢ | Minimalna wytrzymaiscé
Klasa betonul Klasa betonu charakterystycgna charakterystycgna
wg PN-EN Wwg PN-B- ogn_aczana na prébkach| oznaczana na prébkach
206-1:2003 | 06250:1988 szé&ciennych 150x150 mm walcowych 150/300 mm
fercune /Mt (wg PN-EN fekeyt N/mn?
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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