SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA
I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH
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BETON



1. Wstep

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania ogdlne dotyczace
wykonania i odbioru rob6t zwigzanych z betonowaniem elementéw obiektow mostowych
w zwigzku  zrealizacja zadania ,,Przebudowa drogi wojewddzkiej nr 251
w m. Damaslawek, ul. Wagrowiecka (odcinek od ul. Boisko do terenu kolejowego)
w zakresie budowy S$ciezki rowerowej wraz z kanalizacjg”..

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robodt objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza wykonania i odbioru roboét
betonowych i obejmuja:

— wykonanie nadbudowy S$ciany czolowej przepustu z betonu klasy B35 [C30/37]
(ST M.13.01.03.),
— wykonanie gzymséw palisady z betonu klasy B30 [C25/30] (ST M.13.01.03.),

1.4. Okreslenia podstawowe

1.41 Beton — material powstaty ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego,
wody oraz ewentualnych domieszek 1 dodatkdéw, ktory uzyskuje swoje whasciwosci
w wyniku hydratacji cementu.

1.42  Mieszanka betonowa — catkowicie wymieszane sktadniki betonu, ktore sg jeszcze
W stanie umozliwiajagcym zageszczenie wybrang metoda.

1.4.3 Beton konstrukcyjny — beton w monolitycznych elementach obiektu mostowego
0 wytrzymato$ci nie mniejszej niz wytrzymatos$¢ betonu B25.

1.4.4  Beton stwardnialy — beton, ktory jest w stanie statym i ktory osiagnat pewien stopien
wytrzymatosci

1.45 Beton zwykly — beton o gesto$ci w stanie suchym wigkszej niz 2000 kg/rn3, ale nie
przekraczajacej 2600 kg/ma.

146 Cement (spoiwo hydrauliczne) drobnozmielony material nieorganiczny, ktory
po zmieszaniu z wodg daje zaczyn, wigzacy 1 twardniejacy w wyniku hydratacji
oraz innych proceséw, zachowujacy po stwardnieniu wytrzymalo$¢ oraz twardos¢
takze pod woda.

1.47 Domieszka — sktadnik dodawany podczas procesu mieszania betonu w matych
ilosciach w stosunku do masy cementu w celu modyfikacji wlasciwosci mieszanki
betonowej lub stwardniatego betonu

1.4.8 Dodatek — drobnoziarnisty sktadnik stosowany do betonu w celu poprawy pewnych
wlasciwos$ci mieszanki betonowej lub stwardniatego betonu.
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1.49 Klasy wytrzymato$ci betonu (wg PN-B/88-06250) — symbol literowo-liczbowy
klasyfikujacy beton pod wzgledem jego wytrzymatosci na $ciskanie; liczba po literze
B oznacza wytrzymato$¢ gwarantowana R,® (np. beton klasy B30 przy R,°=30 MPa)

1.4.10 Kruszywo — ziarnisty material mineralny odpowiedni do stosowanego betonu.
Kruszywa moga by¢ naturalne, pochodzenia sztucznego lub pozyskane z materiatu
wczesniej uzytego w obiekcie budowlanym.

1.4.11 Rusztowania mostowe - pomocnicze budowle czasowe, stuzace do wykonania
projektowanego obiektu mostowego. Rusztowania dzieli si¢ na: robocze, montazowe
i niosgce.

1.4.12 Rusztowania robocze - rusztowania stuzace do przenoszenia ci¢zaru sprz¢tu i ludzi.

1.4.13 Rusztowania montazowe - rusztowania stuzace do przenoszenia obcigzen
od montowanej konstrukcji z gotowych elementéw oraz ci¢zaru sprzetu i ludzi.

1.4.14 Rusztowania niosgce - rusztowania stuzace do przenoszenia obcigzen od deskowan
i od konstrukcji betonowych, zelbetowych i z betonu spr¢zonego oraz od cigzaru
sprzetu i ludzi, do czasu uzyskania przez nie wymaganej no$nosci.

1.4.15 Wspotczynnik woda cement (w/c) — stosunek efektywnej zawartosci masy wody
do zawarto$ci masy cementu w mieszance betonowe;.

1.4.16 Pozostate okreslenia podane w niniejszej ST s3a zgodne z obowigzujacymi
odpowiednimi normami.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot

Ponizsze wymagania oparto w wigkszosci na polskich normach: PN-S-10040:1999
i na polskiej normie PN-B/88-06250.

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢
z Dokumentacja Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera.
Ogolne wymagania dotyczace robdt podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogolne".

UWAGA: Ponizsza specyfikacja ma charakter ogolny i dotyczy calosci robot
betonowych.

2. Materialy

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogoblne wymagania dotyczace materiatbw podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania
ogolne".

Zgodnie z Ustawa 0 wyrobach budowlanych z dn. 16.04.2004 r. (Dz. U. z dnia
12.02.2019 r., poz. 266: Obwieszczenie Marszalka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia
17 stycznia 2019 r. w _sprawie ogloszenia jednolitego tekstu - z pézniejszymi zmianami),
wyréb budowlany (material) dopuszczony jest do stosowania przy wykonywaniu robdt
budowlanych, jezeli jest

- oznakowany CE - wyréb objety norma zharmonizowang lub zgodnvy z wydana
dla niego europejska ocena techniczna

- oznakowany znakiem budowlanym B - wyrdéb nieobjety norma
zharmonizowana: znak B §wiadczacy o zgodnosci z Polska Norma albo aprobata
techniczna,
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- wyrobem jednostkowym produkowanym wedlug indywidualnej dokumentacji
technicznej - wytworzonym i wbudowanym zgodnie z majacymi zastosowanie
przepisami krajowymi

- wyrobem produkowanym na terenie budowy wedlug indywidualnej dokumentacji
technicznej - wytworzonym i wbudowanym zgodnie z majacymi zastosowanie
przepisami Krajowymi

Producent wyrobu budowlanego winien dotaczy¢ do wszystkich zastosowanych wyrobéw
deklaracje wtasciwosci uzytkowych (oznakowanie CE) lub krajowg deklaracje wlasciwosci
uzytkowych (oznakowanie B).

Sposéb deklarowania oraz oceny zgodnosci wyrobu budowlanego okresla Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgce
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyroboéw budowlanych (Dz. U. Unii
Europejskiej 4.4.21 [PL]) - oznakowanie CE lub Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie sposobu deklarowania wiasciwos$ci
uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.
U. poz. 1966 z 2016 r.) - oznakowanie B

Materialy do wykonania robdt powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji
projektowej lub ST.

Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu robdt wedlug zasad niniejszych ST sa:
2.2. Drewno na deskowania.
2.2.1. Drewno tartaczne

Drewno tartaczne iglaste stosowane do robodt ciesielskich powinno odpowiadaé
wymaganiom PN-D-95017.

2.2.2. Tarcica iglasta

Tarcica iglasta do robot ciesielskich powinna odpowiada¢é wymaganiom PN-B-06251
i PN-D-96000.

2.2.3. Tarcica lisciasta

Tarcica lisciasta stosowana do drobnych konstrukcji rusztowan, jak kliny, klocki itp,
powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-D-96002.

2.3. Elementy stalowe rusztowan skladanych

Elementy stalowe do budowy rusztowan skladanych s3 elementami
zinwentaryzowanymi. Odbior tych elementow powinien by¢ dokonany przez wytwornig
przy dostawie.

Wymiary zasadniczych elementéw rusztowan powinny odpowiada¢ wymaganiom dla:

— rur bez szwu wg PN-EN 10210-1:2007; PN-EN 10210-2:2007; PN-EN
10224:2006,

—  ksztattownikéw wg PN-EN 10163-3:2006,

— blach grubych i uniwersalnych wg PN-EN 10025-1:2007; PN-EN 10025-2:2007.
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2.4. Skladniki betonu przeznaczonego do budowy obiektow mostowych.
2.4.1. Cement

Do betonow mostowych nalezy stosowaé cement portlandzki CEM | niskoalkaliczny
(czysty bez dodatkow) wg PN-EN 197-1:2012:

— do betonu klasy B25 - cement klasy CEM 32,5 N;

— do betonu klasy B30 i wyzszych - cement klasy CEM 42,5 N-HSR/Na
lub CEM 142,5 N-MSR/Ng;

— do betonu klasy B45 1 wigkszej - w uzasadnionych przypadkach, za zgoda
Inzyniera po uzyskaniu pozytywnych wynikow badan cement klasy CEM | 52,5.

Cementy te muszg spetnia¢ wymagania okreslone w Aprobatach technicznych (IBDiM-u).

Dopuszcza si¢ stosowanie innego rodzaju cementu wg PN-EN 197-1:2012 pod warunkiem
spetnienia wymagan okreslonych w PN-S-10040:1999.
Cementy musza spetnia¢ wymagania PN-S-10040:1999 oraz PN-B-19707:2013-10.

Wymaga si¢, aby cementy te charakteryzowaty si¢ nastepujacym sktadem:

—  zawarto$¢ krzemianu trojwapniowego (alitu) - C3S — nie wigksza niz 60% masy,

— zawarto$¢ glinianu tréjwapnia - C3A - do 7,0% masy,

—  zawarto$¢ C4AF + 2xC3A nie wigksza niz 20,0% masy.

— zawarto$¢ alkaliow - do 0,6%, a maksymalnie do 0,9% masy pod warunkiem
stosowania kruszywa niereaktywnego.

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom wymaganym w ST,
awyniki ocenione wg PN-EN 197-1:2012 oraz PN-EN 197-2:2014-05 lub Aprobat
technicznychl. Pobieranie probek do badan wg PN-EN 196:7:2009.

Nalezy kazdorazowo przeprowadzi¢ kontrole cementu przed uzyciem go do wykonania
mieszanki betonowej, obejmujaca:

— oznaczenie wytrzymatosci wg PN-EN 196-1:2016-07
— oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3:2013-11,
— oznaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3+A1:2011,

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami dla cementu okreslonymi w PN-EN
197-1:2012

Nie dopuszcza si¢ istnienia grudek (zbrylen) w cemencie nie dajacych si¢ rozgniesé
w palcach.

Transport 1 przechowanie cementu powinno by¢ zgodne z postanowieniami normy
BN-88/6731-08002.

Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dolagczone §wiadectwo jakosci (atest)
wraz z wynikami badan z uwzglednieniem wymagan Rozporzadzenia. Kazda partia cementu
przed uzyciem musi uzyska¢ akceptacje Inzyniera

Zakazuje si¢ pobierania cementu ze stacji przesypowych (silosow), jezeli nie ma
pewnosci, ze dostarczany jest tam tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni.

UWAGA: W przypadku zaproponowania przez Wykonawce receptury betonu
z zastosowaniem innych rodzajow cementéow (CEM Il lub CEM II)

1 Do czasu obowigzywania Aprobat cement powinien spetnia¢ wymagania Aprobat, natomiast w pdzniejszym
okresie wymagania PN-EN przy zachowaniu niezmiennych parametréw tego cementu.
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Wykonawca winien przedstawi¢ Inzynierowi odpowiednie dokumenty
dopuszczajace proponowany cement do stosowania w budownictwie
mostowym. Po przeanalizowaniu dostarczonej dokumentacji Inzynier moze
dopusci¢ do zastosowania we wskazanych elementach innych rodzajow
cementow (CEM 11 lub CEM I11).

2.4.2. Kruszywa do betonu

Kruszywa do betonu powinny charakteryzowa¢ si¢ staloScig cech fizycznych
I jednorodnoscig uziarnienia pozwalajaca na wykonanie partii betonu o stalej jakosci.

Oceng przydatnosci kruszywa do betonu przeprowadza¢ zgodnie z PN-B-06712
"Kruszywa mineralne do betonu".

Marka kruszywa nie moze by¢ nizsza niz symbol liczbowy klasy betonu.

Poszczegodlne frakcje kruszywa muszg by¢ w Wytworni betonu sktadowane oddzielnie
na umocnionym 1 czystym podltozu w taki sposob, aby nie ulegly zanieczyszczeniu
1 nie mieszaty si¢. Zapasy kruszywa powinny by¢ tak duze, aby nie zaktocaty pracy budowy.

Nalezy stosowac kruszywo z jednego zrodia o sprawdzonych wlasciwos$ciach.

2.4.2.1. Kruszywo grube

Do betonéw klasy B30 i1 wyzszych nalezy stosowal grysy granitowe, bazaltowe
lub z innych skat zbadanych przez uprawniong jednostke o maksymalnym wymiarze ziarna
do 16 mm spetniajace ponizsze wymagania:

—  zawarto$¢ pytow mineralnych - do 1,0% masy wg PN-EN 933-1:2012,

— zawarto$¢ ziaren nieforemnych to jest wydtuzonych i ptaskich - do 20,0%
wg PN-EN 933-4:2008,

— zawarto$¢ podziarna okre§lona utamkiem masowym, nie powinna by¢ wicksza
niz 5%, a nadziarna wicksza niz 10%,

— wskaznik rozkruszenia dla grysow bazaltowych - do 8,0%, dla grysow
granitowych i innych — do 16,0%.

— nasigkliwo$¢ - do 1,2% wg PN-EN 1097-6:2013-11,

— mrozoodpornos¢ wg metody bezposredniej wg PN-78/B-06714/19 - do 2,0%,

—  mrozoodporno$¢ wg zmodyfikowane;j metody bezposredniej
(wg PN-B-11112:1996) - do 10,0%,

— reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-91/B-06714/34
nie wywolujaca zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad 0.1% (lub oznaczenie
wg PN-92/B-06714/46:1992 - powinna spetnia¢ wymagania odpowiadajace
0 stopniowi reaktywnosci alkalicznej

—  zawarto$¢ zwigzkow siarki - do 0,1% wg PN-EN 1744-1+A1:2013-05,

— zawarto$¢ zanieczyszczen obcych - do 0,25% wg PN-76/B-06714/12

— zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej
od wzorcowej PN-EN 1744-1+A1:2013-05.

—  w kruszywie grubym, tj. w grysach i zwirach nie dopuszcza si¢ grudek gliny.

Do betonow klasy B25 mozna stosowaé¢ zwir o maksymalnym wymiarze ziarna
do 31,5 mm spelniajgcy ponizsze wymagania:

— cechy fizyczne i chemiczne dla kruszywa marki 30 wg normy PN-B-06712
,Kruszywa mineralne do betonu”.

— zawarto$¢ podziarna okre§lona utamkiem masowym, nie powinna by¢ wigksza
niz 5,0%, a nadziarna wigksza niz 10,0%,
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— mrozoodpornos¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej
(wg PN-B-11112:1996) - do 10%,
— nie dopuszcza si¢ grudek gliny.

Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wieksze niz:

— 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
— 3/4 odleglosci w $wietle miedzy pretami zbrojenia lezacymi w jednej
plaszczyznie prostopadtej do kierunku betonowania.

Stosowanie ziaren o wigkszych wymiarach jest mozliwe pod warunkiem do$wiadczalnego
sprawdzenia urabialno$ci mieszanki betonowej w warunkach wykonywania konstrukcji
1 za zgoda Inzyniera.

2.4.2.2. Kruszywo drobne

Do betonow zaleca si¢ stosowacé kruszywo drobne gatunku I (o uziarnieniu do 2 mm)
w postaci piasku pochodzenia rzecznego lub kompozycji piasku rzecznego i kopalnianego
uszlachetnionego, kruszywo to powinno by¢ tak dobrane w stosunku do kruszywa grubego,
by krzywa przesiewu stosu okruchowego kruszywa miesécita si¢ w podanych krzywych
granicznych wg PN-S-10040:1999

Zawarto$¢ poszczegdlnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna by¢ zawarta
w granicach:

— do0,25mm 14 -19 %,
— do0,50 mm 33-48 %,
— do1,00 mm 57-76%.

Piasek powinien spetnia¢ nast¢pujace wymagania:

— zawarto$¢ pylow mineralnych - nie wigcej niz 1,5% wg PN-EN 933-1:2012,

—  zawarto$¢ zwigzkow siarki - do 0,2% wg PN-EN 1744-1+A1:2013-05,

— zawarto$¢ zanieczyszczen obcych - do 0,25% wg PN-76/B-06714/12,

— zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych - nie dajaca barwy ciemniejszej
od wzorcowej wg PN-EN 1744-1+A1:2013-05,

— reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okre§lona wg PN-91/B-06714/34
nie wywotujaca zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad 0.1%.(lub oznaczenie
wg PN-92/B-06714/46 - powinna speilnia¢é wymagania odpowiadajgce
0 stopniowi reaktywnosci alkalicznej)

—  w kruszywie drobnym nie dopuszcza si¢ grudek gliny.

2.4.2.3. Akceptacja poszczeg6lnych partii kruszywa

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

a) Swiadectwa jakosci kruszywa wystawionego przez dostawce (deklaracji
lub certyfikatu zgodnosci z PN-86/B-06712) i zawierajacego wyniki badan petnych
wg PN-86/B-06712 oraz okresowo wyniki badania specjalnego dotyczacego
reaktywnosci alkalicznej,

b) przeprowadzenia na budowie badan kruszywa obejmujacych:

— oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2012,
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— oznaczenie zawarto$ci pytow mineralnych wg PN-EN 933-1:2012,

— oznaczenie zawartosci ziaren nieforemnych (tj. ptaskich i wydluzonych)
wg PN-EN 933-4:2008 — tylko dla kruszywa grubego

— oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych wg PN-76/B-06714/12,

— oznaczenie zawarto$ci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen
obcych), lub wg PN-B-06714/48.

Nalezy prowadzi¢ biezaca kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-EN 1097-5:2008
dla korygowania recepty roboczej betonu.

Nalezy zobowigza¢ dostawcoéw do przekazania wynikow badan dla kazdej partii kruszywa
. Z kazdej partii kruszywa (okoto 500 Mg). Producent powinien dostarczy¢ wyniki badan.

2.4.2.4. Uziarnienie kruszywa

UWAGA: Dla betonéw klasy B35 i wyzszych nalezy ustali¢ doSwiadczalnie uziarnienie
kruszywa. Wymaganie dla nich moga by¢ ostrzejsze niz okreslone ponizej.

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach
powinny utworzy¢ stata kompozycje granulometryczng, ktéora pozwoli na uzyskanie
wymaganych wlasciwosci zarowno $wiezego betonu (wytrzymatos¢, przepuszczalnosé,
modut sprezystosci, skurcz). Krzywa granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie
maksymalnej szczelnosci betonu przy minimalnym zuzyciu cementu i wody.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na uziarnienie piasku w celu zredukowania
do minimum wydzielanie mleczka cementowego.

Kruszywo powinno sktada¢ si¢ z co najmniej 3 frakcji; dla frakcji najdrobniejszej
pozostalo$¢ na sicie o boku oczka 4 mm nie moze by¢ wicksza niz 5 %. Poszczeg6lne frakcje
nie mogg zawiera¢ uziarnienia przynaleznego do frakcji nizszej w ilosci przewyzszajacej
15 % 1 uziarnienia przynaleznego do frakcji wyzszej w iloSci przekraczajacej 10 % catego
sktadu frakeji.

Kruszywo o lacznym uziarnieniu powinno miesci¢ si¢ w zalecanych krzywych
granicznych podanych w PN-S-10040:1999. Zawartos¢ poszczegdlnych frakcji powinna by¢
tak dobrana, aby zapewni¢ jak najmniejszg jamisto$¢. Zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym
powinna by¢ jak najmniejsza (do 42,0 %), przy kruszywie grubym do 16 mm i jednocze$nie
zapewni¢ niezbedng urabialno$¢ przy zagegszczaniu przez wibrowanie.

Do betonu Kklasy B25 i B30 zaleca si¢ stosowanie kruszywa o lgcznym uziarnieniu
mieszczacym si¢ w granicach podanych w tabeli podanych ponize;j.

Zalecane graniczne uziarnienie kruszywa wg PN-S-10040:1999

. Przechodzi przez sito (%)
Bok oczka sita (mm)
Kruszywo do 16 mm Kruszywo do 31,5 mm
0,25 3do8 2do8
0,50 7do 20 5do 18
1,00 12 do 32 8 do 28
2,00 21 do42 14 do 37
4,00 36 do56 23 do47
8,00 60 do 76 38 do 62
16,00 100 62 do 80
31,5 100
ST M.13.01.00.
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Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na wypetienie mieszanka
kazdej czgsci konstrukcji przy uwzglednieniu urabialnosci mieszanki, ilo$ci zbrojenia
I grubosci otuliny.

2.4.3. Woda

Woda powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa
do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej
do betonu, w tym wody odzyskanej.

Zaleca si¢ stosowanie wody wodociggowej pitnej. Stosowanie jej nie wymaga
przeprowadzenia badan. Nalezy pobiera¢ ja ze zbiornika posredniego, a nie bezposrednio
z instalacji wodociagowe;j.

W przypadku poboru z innego zrodia nalezy przeprowadzaé biezaca kontrole zgodnie
z PN-EN 1008:2004.

2.4.4. Dodatki i domieszki do betonu

Nie dopuszcza si¢ stosowania do betonow mostowych dodatkow w postaci popiotéw
lotnych, maczek mineralnych itp. (za wyjatkiem pyléw krzemionkowych dopuszczonych
Aprobata techniczng do takiego stosowania).

Zaleca si¢ stosowanie domieszek chemicznych o dziataniu uplynniajacym
I napowietrzajacym lub o dziataniu kompleksowym. Zastosowane domieszki muszg posiadaé
swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie mostowym (Aprobatg techniczng
IBDiM). Sprawdzenie skuteczno$ci domieszek przy ustalaniu sktadu mieszanki betonowe;j
musi by¢ przeprowadzone i zbadane przed rozpoczeciem produkcji mieszanki betonowe;.

Ilo§¢ domieszki napowietrzajacej nalezy ustali¢ tak, aby objetos¢ powietrza
W zageszczone] mieszance betonowej badana metoda ciSnieniowg w miejscu wbudowania
wynosila

— od 3,5% do 5,5% - dla betonu narazonego na czynniki atmosferyczne,
— 0d 4,5% do 6,5% - dla betonu na staty dostep wody przed zamarznigciem.

Sposob dozowania i1 przechowywania domieszek musi by¢ zgodny z karta technologiczng
Produktu.

Domieszki do betonu powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 934-2+A1:2012
oraz wymagania podane w ,Zaleceniach dotyczacych stosowania domieszek 1 dodatkow
do betonéw 1 zapraw w budownictwie komunikacyjnym” wydanym przez IBDiM.

Domieszki do betonow mostowych muszg posiada¢ Aprobaty techniczne, wydane przez
instytucje upowaznione wymienione w znowelizowanym Prawie Budowlanym oraz atest
producenta.

Zastosowanie domieszki napowietrzajacej nie powinno obnizy¢ wytrzymatosci betonu
na $ciskanie wiecej niz o 10 % w stosunku do betonu bez domieszek. (dodatkow).

UWAGA: Recepta na sklad mieszanki betonowej podlega zatwierdzeniu przez
Inzyniera. Powinna by¢ ona przedstawiona wraz wynikami badan
laboratoryjnych poszczegélnych skladnikow i probek betonu z takim
wyprzedzeniem czasowym, ktore umozliwia jej korekte, a w przypadku
braku zatwierdzenia na opracowanie nowej recepty
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3. Sprzet
3.1. Deskowania

Roboty nalezy wykonywac¢ przy uzyciu sprawnego technicznie sprzetu zaakceptowanego
przez Inzyniera, przeznaczonego dla realizacji robot zgodnie z zatozong technologia.

3.2. Przygotowanie mieszanki betonowej - wytwornia mieszanek betonowych

Wytwornia betonu przewidziana przez Wykonawce do zastosowania podlega
zatwierdzeniu przez Inzyniera.

a) Lokalizacja wytworni

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

b) Rodzaj wytworni

Betoniarnia powinna posiada¢ pelne wyposazenie gwarantujagce wiasciwg jakosé
wytwarzanej mieszanki betonowej. Wezel betoniarski musi spelnia¢ nastepujace warunki: -
minimalna pojemno$¢ zasypowa betoniarki: 1000 1 (dm®), - dozowanie wagowe cementu
z doktadnoscia: + 2,0%, - dozowanie wagowe kruszywa z doktadnoscia: + 3,0%, - dozowanie
wody +1,0%, - musi istnie¢ mozliwos¢ dozowania dwoch rodzajow kruszyw, - dozatory
muszg mie¢ aktualne §wiadectwo wzorcowania (legalizacji), - mieszanie sktadnikow musi si¢
odbywa¢ w betoniarce o wymuszonym dziataniu. Zabrania si¢ stosowania betoniarek
wolnospadowych.

Silosy na cement musza mie¢ zapewniong doskonalg szczelno$¢ z uwagi na wilgoé
atmosferyczng.

c) Warunki prowadzenia produkcji

Przed przystapieniem do produkcji, wszystkie zespoly i urzadzenia betoniarni majace
wpltyw na jakos¢ produkowanej mieszanki zostang komisyjnie sprawdzone, co zostanie
potwierdzone protokdtem podpisanym przez Wykonawce 1 Inzyniera. Czynnosci te beda
cyklicznie powtarzane co 2500 Mg wyprodukowanej mieszanki. Produkcja moze byc¢
realizowana przy temperaturze otoczenia powyzej 5°C. Ewentualne odstgpstwo od tego
warunku, moze nastapi¢ po wyrazeniu zgody przez Inzyniera, w przypadku stwierdzenia
korzystnych warunkow atmosferycznych. Produkcja moze si¢ odbywac jedynie na podstawie
receptury laboratoryjnej opracowanej przez Wykonawce lub na jego zlecenie i zatwierdzonej
przez Inzyniera. Wykonawca musi posiada¢ na budowie wtasne laboratorium lub tez za zgoda
InZyniera, zleci nadzor laboratoryjny niezaleznemu laboratorium. Inzyniera bedzie
dysponowal wlasnym laboratorium lub tez bedzie wykorzystywat laboratorium Wykonawcy,
uczestniczac w badaniach. Roboczy sktad mieszanki betonowej uwzgledniajacy wilgotnosé
kruszywa w dniu produkcji mieszanki betonowej przygotowuje Wykonawca, opracowujac
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go na bazie receptury laboratoryjnej. Nalezy umiesci¢ go na tablicy w widocznym miejscu dla
operatora. Czas mieszania skladnikow powinien by¢ ustalony do$wiadczalnie, w zaleznosci
od sktadu iwymaganej konsystencji produkowanej mieszanki oraz rodzaju urzadzenia
mieszajgcego.

4. Transport

4.1. Deskowania

Transport poziomy elementow.

Sposéb zatadowania i umocowania elementow otrzymanych z demontazu deskowan
na $rodki transportu powinien zapewnia¢ ich stateczno$¢ i ochrong przed przesunigciem si¢
tadunku podczas transportu.

Elementy wiotkie oraz klatki przestrzenne powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone przed
odksztatceniem 1 zdeformowaniem.

Transport pionowy elementéw sktadanych.

Uchwyty do zamocowania stgzef nie powinny by¢ znieksztalcone lub wygigte.
Podnoszone elementy powinny by¢ zabezpieczone przed odksztatceniem, na przyktad
przez zastosowanie podktadek drewnianych pod peta lub haki podnoszace elementy.

4.2. Materialy do betonu

Cement luzem przewozony samochodami - cementowozami z urzadzeniami
do przesypywania. Cement luzem powinien by¢ przechowywany w specjalnych zbiornikach
(silosach) przystosowanych do pneumatycznego zatadowywania i wytladowywania cementu.
Na silosach nalezy umiesci¢ informacj¢ dotyczaca Producenta cementu oraz gatunku i klasy
cementu.

Pozostate materialy moga by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportu.

4.3. Beton przeznaczony do pompowania

Transport mieszanki betonowej nie powinien powodowac jej segregacji, zmian
konsystencji 1 sktadu.

Mieszanka betonowa musi by¢ transportowana mieszalnikami samochodowymi (tzw.
gruszkami), a czas transportu nie moze by¢ dluzszy niz:

— 90 min. - przy temperaturze otoczenia do + 15°C,
— 70 min. - przy temperaturze otoczenia do + 20°C,
— 30 min. - przy temperaturze otoczenia do + 30°C.

Stosowanie srodkow transportu bez mieszalnika jest nie dopuszczalne.

5. Wykonanie robot

5.1. Ogolne warunki wykonania robot

Ogolne warunki wykonania robot podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogo6lne".
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5.2. Zakres wykonywanych robot

Wykonawca przed przystgpieniem do betonowania powinien przedstawi¢ Inzynierowi
do akceptacji Projekt technologiczny betonowania (uwzglgdniajacy wszystkie warunki w
jakich beda wykonywane roboty), ktory okresla¢ bedzie kolejnos¢ betonowania i czas
wykonania robot oraz planowany termin rozebrania deskowania.

Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac

—  wybor sktadnikéw betonu,

— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

— sposOb wytwarzania mieszanki betonowej,

—  program betonowania,

—  sposéb transportu mieszanki betonowej wraz z harmonogramem,

—  kolejnos¢ 1 sposéb betonowania,

— wskazanie przerw roboczych i sposobu faczenia betonu w przerwach,
—  sposob pielegnacji betonu

— warunki rozformowania konstrukcji,

—  zestawienie koniecznych badan,

5.2.1. Oczyszczenie rejonu robot
5.2.2. Wykonanie deskowania

Budowe deskowan nalezy prowadzi¢ zgodnie z Dokumentacja Projektowa oraz wg
wymagan PN-M-48090:1996 oraz PN-S-10040:1999.

Wykonanie deskowan powinno uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze zwigzane
ze strzatka konstrukcji, ugieciem i osiadaniem rusztowan pod wplywem cigzaru utozonego
betonu. Wielkosci te podane powinny by¢ w Dokumentacji Projektowe;.

Deskowanie 1 zwigzane z nim rusztowanie powinny w czasie ich eksploatacji zapewnié
sztywno$¢ 1 niezmienno$¢ uktadu oraz bezpieczenstwo konstrukcji. W przypadkach
stosowania nietypowych deskowan i zwigzanych z nimi rusztowan, projekt ich powinien
by¢ kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych.

Ustalona konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzona na sity wywolane parciem
swiezej masy betonowej 1 uderzenia przy jej podawaniu pompa do betonu z uwzglednieniem
szybko$ci betonowania, sposobu zaggszczania 1 obcigzania pomostami roboczymi.
Konstrukcja deskowan powinna umozliwia¢ tatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotno$é
ich uzycia.

Tarcze deskowan powinny by¢ tak szczelne, aby zabezpieczaly przed wyciekaniem
zaprawy z masy betonowe;j.

Mozna stosowaé¢ deskowania metalowe i podlegajag one wymaganiom jak drewniane.
Blachy uzyte do tych szalunkéw winny mie¢ grubo$¢ zapewniajac im nieodksztalcalno$é.
Lby $rub i nitéw powinny by¢ zaglebione.

Klamry lub inne urzadzenia taczace powinny zapewni¢ sztywne polaczenie szalunkow
I mozliwo$¢ ich usunigcia bez zniszczen betonu. Deskowania winny by¢ chronione przed
rdzg, tluszczem 1 innymi zanieczyszczeniami. Wnetrze szalunkow powinno by¢ pokryte
lekkim czystym olejem parafinowym, ktory nie zabarwi ani nie zniszczy powierzchni betonu.

Nattuszczenie nalezy wykona¢ po zakonczeniu budowy deskowan lecz przed utozeniem
zbrojenia, ktére w zadnym przypadku nie powinno ulec zanieczyszczeniu jakimkolwiek
srodkiem.

Sruby, prety, $ciagi w deskowaniach powinny by¢ wykonane ze stali w ten sposob, by ich
cze$¢ pozostajagca w betonie odlegla byta od zewngtrznej powierzchni co najmniej o 25 mm.
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Otwory po $ciggach nalezy wypehia¢ zaprawg cementowa 1:2, a zewngtrzne czgsci (25 mm)
winny by¢ wypetnione zaprawa cementowg. Podczas betonowania z konstrukcji nalezy
usuwaé wszelkie rozporki i1 zastrzaty z drewna lub metalu (te ostatnie do 25 mm od
zewngtrznej powierzchni betonu).

Wszelkie krawedzie betonu winny by¢ $ciete pod katem 45° za pomoca listwy trojkatne;j
0 boku 15 do 25 mm. Listwy te musza by¢ nastgpnie usuwane z wykonanej konstrukcji.

Deskowania belek i rozpigtos$ci ponad 3,0 m powinny by¢ wykonane ze strzatka robocza
skierowang w odwrotnym kierunku od ich ugiecia, przy czym wielkos¢ tej strzatki nie moze
by¢ mniejsza od maksymalnego przewidywanego ugiecia tych belek przy obcigzeniu
catkowitym.

Deskowania powinny by¢ wykonane $cisle wedtug Dokumentacji Projektowej 1 przed
wypelnieniem masa betonowa doktadnie sprawdzone, aby wykluczaly mozliwosé,
jakichkolwiek znieksztalcen lub odchylen w wymiarach betonowanej konstrukcji.
Prawidtowos$¢ wykonania deskowan powinna by¢ stwierdzona przez kontrolg techniczna.

Deskowania nieimpregnowane przed wypeklieniem ich masg betonowa powinny
by¢ obficie zlewane woda.

5.2.3. Wykonanie mieszanki betonowej
5.2.3.1. Ustalenie sktadu mieszanki betonowej

UWAGA: Recepta na sklad mieszanki betonowej podlega zatwierdzeniu przez
Inzyniera. Powinna by¢ ona przedstawiona wraz wynikami badan
laboratoryjnych poszczegolnych skladnikow i probek betonu (wytrzymalos¢
na Sciskanie, nasiakliwo$¢, mrozoodpornosé¢ i wodoszczelno$¢) z takim
wyprzedzeniem czasowym, ktore umozliwia jej korekte, a w przypadku
braku zatwierdzenia na opracowanie nowej recepty

Sktad mieszanki betonowej przeznaczonej do transportu pompowo-rurowego zaleca
si¢ ustala¢ metoda obliczeniowo - doswiadczalng w celu okreslenia $cisle wymaganych
wskaznikow konsystencji. W celu polepszenia wlasciwosci mieszanek betonowych zaleca si¢
stosowanie domieszek wg punktu 2.3.4 niniejszej ST. Wymaga si¢ sprawdzenia ustalonej
konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie pompy. Przed przewidywanym
pompowaniem betonu nalezy sprawdzi¢ pompowalnos¢ mieszanki w warunkach budowy.

Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej, $rednie wymagane wytrzymato$ci
na $ciskanie betonu poszczegdlnych klas nalezy przyjmowac nie wieksze niz 1,3 Ry’.

Sktad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewniaé szczelne
utozenie mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie.

Wartos¢ stosunku w/c nie moze by¢é wyzsza niz 0,5 (zalecane w/c<0,45). Maksymalne
ilosci cementu, w zaleznosci od klasy betonu sg nastgpujace:

— 400 kg/m?® dla betonéw klasy B25 i B30,
— 450 kg/m® dla betondw klasy B35 i wyzszych.

Dopuszcza si¢ przekroczenie tych ilosci o 10% w uzasadnionych przypadkach za zgoda
InZyniera.

Uziarnienie kruszywa w mieszance betonowej powinno by¢ tak dobrane by zapewnic
optymalng S$cisto$¢ stosu okruchowego, a zaprojektowana krzywa przesiewu miescita
si¢ w Krzywych granicznych podanych powyze;j.
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Przy do$wiadczalnym ustalaniu uziarnieniu kruszywa nalezy przestrzega¢ nastepujacych
zasad:

— stosunek poszczegolnych frakeji kruszywa grubego, osobno dozowanych, powinien
by¢ taki jak w mieszance kruszywa o najmniejszej jamistosci,

—  zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie
zapewnia¢ niezbedng urabialno$¢ przy zageszczaniu przez wibrowanie oraz
nie powinna przekraczac¢ 37 % - przy kruszywie grubym do 31,5 mm oraz 42 % przy
kruszywie grubym do 16 mm.

Konsystencja mieszanek pompowalnych przed dodaniem uplynniacza
(superplastyfikatora) powinna by¢ plastyczna, sprawdzana opadem stozka winna wynosié
2,0+5,0 cm (badania wg PN-EN 12350-2:2011), a aparatem Ve-Be 7+13 sekund
(K3 - badania wg PN-B-06250).

Przy podawaniu mieszanki za pomocg pomp nalezy przejsciowo dostosowac plynnos¢
mieszanki, uptynniajac ja za pomoca odpowiednich domieszek.

W miejscu wbudowania zaleca si¢ zbadanie konsystencji metoda stozka opadowego.
Zalecana konsystencja 9,0+11,0 cm (dopuszcza si¢ 9,0+15,0 cm).

Zaleca si¢ nastepujace iloSci zaprawy:

— 500 - 550 dm? - przy ziarnach kruszywa do 16 mm,
— 450 - 500 dm? - przy ziarnach kruszywa do 31,5 mm,

5.2.3.2. Wykonanie mieszanki betonowej

Dozowanie sktadnikow do mieszanki powinno by¢ zgodne z recepturg robocza,
uwzgledniajaca aktualne zawilgocenie kruszywa. Wszystkie sktadniki mieszanki nalezy
dozowa¢ wylacznie wagowo z doktadnoscia:

—  +2,0% - przy dozowaniu cementu,

—  +3,0% - przy dozowaniu kruszywa,

—  +1,0% - domieszki (superplastyfikator) przy dozowaniu wagowym.
—  =£1,0% - woda przy dozowaniu wagowym.

Dozatory muszg mie¢ aktualne $wiadectwo wzorcowania (legalizacji).

Mieszanie sktadnikéw powinno si¢ odbywac¢ wytacznie w betoniarkach o wymuszonym
dziataniu (zabrania si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych).

Sktadniki dozuje si¢ w nastepujacej kolejnosci: kruszywo kolejno od najgrubszego
do najdrobniejszego, 2/3 wody zarobowej, cement, dodatek uptynniacza, pozostaly ilos¢
wody.

Czas mieszania sktadnikow powinien by¢ ustalony doswiadczalnie w zalezno$ci od sktadu
I wymaganej urabialno$ci mieszanki betonowej oraz rodzaju urzadzenia mieszajgcego.

5.2.4. Przygotowanie do betonowania

Przed betonowaniem nalezy osadzi¢ i1 wyregulowa¢ wszystkie elementy kotwione
W betonie np. mocowanie barier ochronnych, saczki itp., oczy$ci¢ deskowanie, nawilzy¢
deskowanie lub powlec form¢ stalowg srodkiem adhezyjnym, oraz wykona¢ montaz zbrojenia
wraz z zapewnieniem wilasciwych grubosci otulin dzigki odpowiednim przektadkom
dystansowym. Nalezy sprawdzi¢ stabilnos$¢ zbrojenia — czy nie nastgpi przesuni¢cie podczas
betonowania.
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Przed przystapieniem do robot betoniarskich, powinna by¢ stwierdzona przez Inzyniera
prawidtowo$¢ wykonania wszystkich robdt poprzedzajacych betonowanie, a w szczegdlnosci:

—  prawidlowos$¢ wykonania deskowan, usztywnien pomostow itp.,

— prawidlowos$¢ wykonania zbrojenia,

—  zgodno$¢ rzednych z dokumentacja projektowa,

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

— przygotowanie powierzchni betonu uprzednio ulozonego w miejscu przerwy
roboczej,

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

— prawidlowo$§¢  rozmieszczenia 1 niezmienno$¢  ksztattu  elementow
wbudowywanych w betonowa konstrukcj¢ (kanaly, wpusty, saczki, kotwy, rury
itp.),

— gotowos¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.

5.2.5. Ulozenie mieszanki betonowej i pielegnacja betonu
5.2.5.1. Ukladanie mieszanki betonowej

Do wbudowywania mieszanek nalezy stosowaé pompy przystosowane do podawania
mieszanek - o odpowiedniej wydajnosci. Za zgoda Inzyniera dopuszcza si¢ inne metody
podawania mieszanki.

Kolejnos¢ i sposdb betonowania poszczegodlnych elementéw musi odbywac si¢ zgodnie
z Dokumentacja Projektowa.

Przed przystgpieniem do betonowania Wykonawca musi przedstawi¢ do akceptacji
Inzyniera, projekt technologiczny sposobu betonowania elementow (zgodnie z punktem 5.2.)
wraz z Programem Zapewnienia Jakos$ci. Projekt technologii betonowania nalezy uzgodnié¢
z Projektantem obiektu mostowego.

Projekt technologiczny betonowania skomplikowanych elementéw powinien zawierad
dodatkowo ponizsze cze¢sci:

— projekt drog dojazdowych

— projekt drég technologicznych

— projekt betonowania uwzgledniajacego ustawienie pomp podajacych beton
I sposob dojazdu betonowozow

— harmonogram betonowania poszczegdlnych elementow.

Utozenie mieszanki betonowej, jej zageszczenie 1 pielggnacja zgodnie z Dokumentacja
Projektowa, opracowaniem "Wymagania 1 zalecenia dotyczace wykonywania betonow
do konstrukcji mostowych" - zat. do zarzadzenia GDDP.

Wykonanie elementéw na mokro winno odpowiada¢ normom PN-S-10040:1999 ,,Obiekty
mostowe. Konstrukcje betonowe, Zelbetowe i1 sprezone. Wymagania i badania.” oraz PN-B-
06251 "Roboty betonowe 1 zelbetowe. Wymagania techniczne".

Nalezy unika¢ przerw w betonowaniu w konstrukcjach, ktére powinny by¢ betonowane
W sposob ciagly. W przypadku przerwy w betonowaniu trwajgcej ponad 2 h, wznowienie
betonowania moze nastapi¢ po przygotowaniu szorstkiej powierzchni stykowej na betonie
starym oraz po oczyszczeniu 1 nawilzeniu tej powierzchni. Lokalizacje przekrojow
oraz zbrojenie w strefie przerw nalezy wykona¢ wg PN-S-10040:1999.
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Betonowanie konstrukcji wykonywaé¢ wytacznie w nie nizszej niz +5°C, zachowujac
warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15,0 MPa przed
pierwszym zamarzni¢gciem. W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie
w temperaturze do —5°C, jednak konieczne jest w tym wypadku uzyskanie zgody Inzyniera
oraz stosowanie mieszanki betonowej o temperaturze +20°C w chwili jej ukladania
I zabezpieczenie uformowanego elementu przed utratg ciepta do uzyskanie przez beton
wytrzymato$ci co najmniej 15,0 MPa. Temperatura mieszanki betonowej w chwili
oprdzniania betoniarki nie powinna by¢ nizsza niz 35°C. Wykonawca winien przedstawi¢
Inzynierowi do zatwierdzenia technologi¢ prowadzenia robdt betonowych w obnizonych
temperaturach czyli ponizej+ 5°C.

Mieszanke betonowg nalezy uktada¢ w deskowaniu réwnomierng warstwg na catej
powierzchni 1 nie mozna jej zrzuca¢ z wysokosci wigkszej niz 0,50 m. Dobdér metody
zageszczania, jak 1 rodzaj wibratorow uzalezniony jest od rodzaju konstrukcji i grubosci
uktadanej mieszanki betonowej. Sposob zageszczania powinien by¢ uwzgledniony
w dokumentacji technologiczne;j.

5.2.5.2. Zaggszczanie mieszanki betonowej
Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac¢ nastepujace warunki:

— wibratory wglebne nalezy stosowac o cze¢stotliwo$ci min. 6000 drgan na minute,
zbutawami o S$rednicy nie wickszej niz 0,65 odlegltosci miedzy pretami
zbrojenia lezacymi w plaszczyznie poziome;j,

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

— podczas =zaggszczania wibratorami  wglebnymi nalezy zaglgbiaé bulawe
na glebokos$¢ 5+8 cm w warstwe poprzednig i przytrzymywac butawe w jednym
miejscu w czasie 20+30 s, po czym wyjmowac powoli w stanie wibrujacym,

— kolejne miejsca zaglebienia bulawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R,
gdzie R jest promieniem skutecznego dzialania 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 zaggszcza¢ za pomocg tat wibracyjnych,

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

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

— wibratory przyczepne mogg by¢ stosowane do zageszczania 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¢ do§wiadczalnie, tak aby nie powstawaty martwe pola
drgan. Mocowanie wibratordw powinno by¢ trwate i sztywne.

5.2.5.3. Pielegnacja betonu

Swiezo wykonany beton nalezy chroni¢ przed gwaltownym wysychaniem, przed
wstrzgsami 1 nadmiernym obcigzaniem. Zaleca si¢ bezposrednio po zakonczeniu betonowania
przykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami wodoszczelnymi, powlokami ochronnymi
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Z mikrowoskow (wymagana Aprobata techniczna IBDiM) - szczegdlnie na powierzchniach
narazonych na silne odparowanie wody 1 przesuszanie przez wiatr, zapobiegajacymi
odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed deszczem i zabrudzenie. Sposob
pielegnacji betonu zalezy od temperatury otoczenia oraz gabarytow betonowanych elementow
1 winien by¢ kazdorazowo uzgadniany i1 akceptowany przez Inzyniera. Wykonawca winien
przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji ,,projekt pielggnacji betonu”.

Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +5°C nalezy nie pozniej niz po 12 godzinach
od zakonczenia betonowania rozpocza¢ pielggnacje wilgotnosciowa betonu i prowadzié
ja co najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy na dobe) Przy temperaturze
+15°C 1wyzszej beton nalezy polewa¢ w ciagu pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzien
1 co najmniej raz w nocy, a nastepnie jak wyzej.

5.5.5.4. Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych
w dokumentacji projektowej iuzgodnionych 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¢ prostopadta do kierunku
naprezen gtownych, uksztattowana i zlokalizowana zgodnie z PN-S-10042.

Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie
przygotowana do polaczenia betonu stwardniatego ze Swiezym przez:

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

— nasycenie powierzchni stwardniatego betonu woda,

— tam gdzie jest to zaznaczone w dokumentacji stosowac tasmy taczace lub tasmy
SzCzepne,

— dopuszcza si¢ stosowanie warstw szczepnych, dla ktorych Wykonawca
przedstawi aprobate techniczng wydang przez IBDiM,

Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.
5.2.6. Rozbiorka deskowania

Catkowita rozbiorka deskowah moze nastgpi¢ po uprzednim ustaleniu rzeczywistej
wytrzymato$ci betonu.

W zwyktych warunkach atmosferycznych i temperaturze otoczenia powyzej + 15°C
mozna przyjac¢ dla betonow mostowych nastepujace czasy rozformowania:

— 3dnialbo Ryys > 10 MPa dla usunigcia bocznych deskowan ptyt, belek lub tukéw,
— 6.dni albo R/ ;15 > 15 MPa dla usunigcia bocznych deskowan filarow i przyczotkow
stupowych lub $cianowych.

Usunigcie krazyn, rusztowan i podpor podtrzymujacych deskowanie moze by¢ rozpoczete
nie wczesniej niz po uptywie:

- 7.dnilub R ;5> 20 MPa dla ptyt pomostu o rozpigtosci do 3.0 m,

- 14 dni lub Rp5 > 25 MPa dla ptyt pomostu i elementéw pomostu o rozpigtosci do
6.0 m oraz $cianek i ptyty gornej dzwigarow skrzynkowych,

- 28 dni dla elementéw pomostu o wigkszych rozpigtosciach oraz dla ustrojow
no$nych przeset.
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Uwaga:

Ruis jest to Srednia gwarantowana wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie badana
na kostkach szeSciennych o boku 15 cm.

W przypadku nizszych temperatur dojrzewania niz + 15°C obowigzujagcym kryterium jest
wytrzymato$¢ betonu. Gdy nie ma mozliwosci sukcesywnego sprawdzania wytrzymatosci
betonu w konstrukcji mozna orientacyjnie przyja¢ do podanych wyzej czaséw dojrzewania

mnozniki:

a) 1,5 - dla temperatury $redniej tg = +10°C,

b) 2,0 - dla temperatury $redniej tg = + 5°C,

c) 3,0 - dla temperatury $redniej tg; = + 1°C (pod warunkiem uzyskania przez beton
przed nastaniem chtodow wytrzymatosci co najmniej R ;5 = 15 MPa).

Temperature srednig dobowa oblicza¢ ze wzoru

te = (t7 + tiz + 2ty1)/4
Terminy rozdeskowania konstrukcji nalezy ustala¢ wg PN-B-06251.

5.2.7. Wykanczanie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obowigzuja nastepujace wymagania:

a)
b)
c)

d)

9)

wszystkie betonowe powierzchnie musza by¢ gladkie i rowne, bez zaglebien,
wybrzuszen ponad powierzchnig,

pekniecia i rysy sa niedopuszczalne,

rownos¢ gornej powierzchni ustroju nos$nego przeznaczonej pod izolacje
powinna odpowiada¢ wymaganiom producenta zastosowanej hydroizolacji i ST
okreslajacej warunki uktadania hydroizolacji,

ksztattowanie odpowiednich spadkow poprzecznych i podtuznych powinno
nastegpowaé podczas betonowania elementu. Wyklucza si¢ szpachlowanie
konstrukcji po rozdeskowaniu. Powierzchni¢ plyty powinno si¢ wyrownywac
podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchylenie rownosci powierzchni
zmierzone na lacie dlugosci 4,0 m nie powinno przekracza¢ 1,0 cm,

ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane; jezeli
dokumentacja projektowa nie przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni
betonowych konstrukcji, to bezposrednio po rozebraniu deskowan nalezy
wszystkie wystajagce nierownosci wyréwnaé za pomocg tarcz karborundowych
i czystej wody,

gtadkos¢ powierzchni powinna cechowac si¢ brakiem lokalnych progéw, rakow,
wglebien 1wybrzuszen, wystajacych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne
sg lokalne nieréwnosci do 3 mm lub wglebienia do 5 mm,

ewentualne taczniki stalowe (drut, $ruby itp.), ktore spetnialy 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¢ wypehione zaprawa typu PCC.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny by¢ naprawione na koszt Wykonawcy.
Czesci wystajace powinny by¢ skute lub zeszlifowane, a zaglgbienia wypetnione betonem
zywicznym o skladzie zatwierdzonym przez Inzyniera. Bardzo duze ubytki i nieréwnosci
ptyty przekraczajace 2 cm nalezy naprawi¢ betonem cementowym bezskurczowym
wykonanym wg specjalnej technologii zatwierdzonej przez Inzyniera.
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6. Kontrola jakosci robot

6.1. Ogolne warunki kontroli jakoS$ci robét
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogolne".

Producent powinien prowadzi¢ zaktadowa kontrole produkc;ji - w skrocie ZKP.

Sporzadzane i przechowywane przez producenta dokumenty powinny wskazywac, jakie
procedury sterowania jako$cig sg stosowane w czasie produkcji i dopuszczania
poszczegb6lnych wyrobow 1 materiatéw do obrotu.

Zakres kontroli konkretnego wyrobu zalezy od jego zastosowania oraz wymagan
zwigzanych z tym zastosowaniem.

Wykonawca robot budowlanych wykonuje badania laboratoryjne ujete w ST na wlasny
koszt w laboratorium nie nalezgcym do Wykonawcy 1 Podwykonawcy robot,
zaakceptowanym przez Inzyniera oraz Zamawiajacego (Inwestora).

6.2. Deskowania

Wymagania szczegotowe dotyczace deskowan nalezy przyjmowac¢ wg PN-B-06251 oraz
PN-S-10040:1999.

Szczegoblnie nalezy zwrdci¢ uwage na prostoliniowos¢ czegsci pionowych, ktére przenosza
zasadnicze obcigzenie pionowe.

Dopuszcza si¢ nastepujace odchylenia od projektowanych wymiar6w nominalnych:

— rozstaw zeber deskowan + 0,5 % 1 nie wigcej niz 2,0 cm,
— rdznice grubosci desek jednego elementu deskowania £0,2 cm,
— odchylenie deskowan od prostoliniowosci lub od ptaszczyzny 1 %,
— odchylenie od pionu elementu deskowania +0,2 % wysoko$ci §ciany i nie wigcej
niz 0,5 cm,
—  prostoliniowos¢ krawedzi zeber w kierunku ich dugosci + 0,1 %,
—  wybrzuszenie powierzchni deskowania + 0,2 cm, na odcinku 3,0 m,
— wymiary $wiatta elementu betonowego:
- 0,2 % wysokosci 1 nie wigcej niz —0,5 cm,
+ 0,5 % wysokosci 1 nie wigcej niz +2,0 cm,
- 0,2 % grubosci (szerokos$ci) i nie wiecej niz —0,2 cm,
+ 0,5 % grubosci (szerokos$ci) 1 nie wiecej niz + 0,5 cm.

Polaczenia na Sruby.

Otwory na $ruby w dostarczonych elementach powinny by¢ wykonane o $rednicy o 1 mm
wiekszej od nominalnej srednicy trzpienia Sruby.

Dopuszczalne odchytki powinny wynosi¢:

- 1,0 mm - dla otwordw o $rednicy nominalnej do 20 mm,
- 1,5mm - dla otworéw o $rednicy nominalnej powyzej 20 mm.

Ponadto powinny by¢ spelnione nast¢pujace wymagania:

a) owalno$¢ otworu, tj. réznica pomigdzy najwicksza i najmniejszg S$rednica,
nie powinna przekracza¢ 5% nominalnej $rednicy otworu oraz 1 mm,

b) sko$no$¢ otworu nie moze przekracza¢ 3% grubosci taczonych elementow
oraz 2 mm.
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6.3. Badania skladnikéw mieszanki betonowej
6.3.1. Cement

Zgodnos¢ dostarczanego cementu wg PN-EN 197-1:2012 lub PN-B 19707:2013-10
powinna by¢ potwierdzona certyfikatem zgodno$ci wydanym przez jednostke certyfikowang.

Dodatkowo dla kazdego cementu objetego certyfikatem zgodnosci Wykonawca
zobowigzany jest przedtozy¢ deklaracj¢ zgodnosci producenta. Ponadto wyniki badan
cementu bedace elementem systemu zaktadowej kontroli produkcji wynikajacej z przyjetego
systemu sterowania jako$cig producenta (wyniki badan autokontroli producenta oraz wyniki
kontrolne badan jednostki certyfikujacej) bedg w dyspozycji Wykonawcy i udostgpnione
zostang na kazde polecenie Inzyniera. Zaleca si¢, aby kazda dostawa cementu byla
zaopatrzona w znak zgodnosci CE wraz z informacjami towarzyszacymi zgodnie
z wymogami przedmiotowych norm. Wykonawca zobowigzany jest do biezacej kontroli
dokumentéw potwierdzajacych zgodno$¢ wyrobu dla kazdej dostawy.

W wypadkach watpliwych badania cementu nalezy wykonaé¢ zgodnie z PN-EN 197-
1:2012, PN-EN 196-1:2016-07, PN-EN 196-3+A1:2013-11, PN-EN 196-6:2011, a wyniki
badan powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla cementu

Wytrzymato$¢ na Sciskanie, MPa, L ahiatode:
Klasa cementu yuzy Poczgtek ' Statos¢ obje,;trosm
wczesnha normowa, czasu wigzania, (rozszerzalnos¢), mm
po 2 po 7 po 28 dniach min
dniach dniach
Klasa 32,5 - >16 >325 <525 >75
<10
Klasa 42,5 >10 - >425 <625 >60

6.3.2. Kruszywo
Kruszywo powinno by¢ identyfikowane w zakresie:

e producenta 1 zrodla surowca, a jezeli wyrdb zostal przemieszczony
na sktadowisko, to powinno by¢ podane zarowno Zrddlo, jak i sktadowisko;
e rodzaju wedtug PN-89/B-06714/01 ewentualnie PN-EN 932-3;
e Wymiaru.
6.3.3. Woda
W przypadku watpliwosci nalezy przeprowadzi¢ badania zgodnie z PN-EN 1008:2004.
6.3.4. Dodatki i domieszki do betonu nalezy bada¢ zgodnie z norma PN-EN 934+A1-2:2012.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi
do akceptacji.

6.4. Kontrola betonu

Wykonawca obowigzany jest przedstawi¢ Inzynierowi do zaakceptowania system kontroli
wewnetrznej obejmujacy wszystkie czynnosci technologiczne, ktéry powinien by¢ zgodny
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z przedmiotowymi normami i z "Zasadami wykonania i odbioru betonu klas B30 i B35
podawanego systemem pompowo-rurowym przeznaczonego na obiekty mostowe", jak nize;j.

Kontroli podlegaja nastepujace wlasciwosci mieszanki betonowej 1 betonu badane
wg normy PN-S-10040:1999 ,,Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe
i sprezone. Wymagania i badania” oraz PN-88/B-06250 "Beton zwykty”.

UWAGA: Podczas kontroli jakosci robot nalezy zwroci¢é uwage na dodatkowe
wymagania okreSlone w Projektach technologicznych betonowania
elementow.

6.4.1. Konsystencja mieszanki betonowej

Sprawdzenie jej przeprowadza si¢ podczas projektowania i wykonywania mieszanki
betonowej, oraz przy agregacie pompowym co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany
roboczej. Ponadto zaleca si¢ sprawdzanie konsystencji metodg opadu stozka. Kazdorazowo
przy odbiorze mieszanki betonowej ze S$rodka transportu, gdy istnieje przypuszczenie
przekroczenia dopuszczalnego czasu transportu, lub zmiany konsystencji spowodowanej
np. wysoka temperaturg otoczenia.

Réznice pomigdzy przyjeta konsystencja mieszanki a kontrolowang nie powinny
przekroczyc¢:

+20,0% wartosci wskaznika Ve-Be,
+ 1,0 cm wg metody stozka opadowego.

Korygowanie konsystencji mieszanki betonowej dopuszcza si¢ wylacznie za zgoda
Inzyniera poprzez zmiang zawartosci domieszek.

6.4.2. Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowe] przeprowadza si¢ metoda
cisSnieniowg podczas projektowania jej skladu, a przy stosowaniu domieszek
napowietrzajacych co najmniej raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania.

Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda ci$nieniowa
wg PN-88/B-06250 lub PN-EN 12350-7:2011 nie powinna przekraczaé:

— 2% w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajacych, powiekszonej
0 napowietrzenie wynikajace ze stosowania domieszek do betonu zgonie
z PN-EN 934-2.

— przedzialbw wartosci podanych w tabeli nizej w przypadku stosowania
domieszek napowietrzajacych,

Uziarnienie kruszywa [ mm ] 0-16 0-315
bs—:‘tonf narazony  na  czynniki 35d055 3do5
zawarto§¢ powietrza | atmosferyczne
0 .
[%] beton narazony na staly dostep wody 45d065 4do6

przed zamarzaniem
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6.4.3. Wytrzymalos$¢ betonu na Sciskanie

W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu na $ciskanie nalezy pobra¢ probki o liczbie
okreslonej w planie kontroli jako$ci, w ilo$ci nie mniejszej niz:

- 6 probek na partie betonu lub element przy objetosci do 50 m®.

- 12 probek na element przy objetosci powyzej 50 m’.

-1 probke na 100 zarobow, 1 probke na 50 m®, 1 probke na zmiane robocza
oraz 3 probki na parti¢ betonu.

Probki powinny by¢ pobrane oddzielnie dla kazdego elementu obiektu (np. stupa, podpory
lub dla kazdego wykonywanego odrgbnie segmentu ptyty pomostu).

Probki pobiera si¢ przy stanowisku betonowania, losowo po jednej, réwnomiernie
W okresie betonowania, a nastepnie przechowuje si¢ i bada zgodnie z PN-88/B-06250. Ocenie
podlegaja wszystkie wyniki badania probek pobranych z partii.

Probki powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach wskazanych przez Inzyniera
przez jedna dob¢ w formach, a nastepnie po rozformowaniu zgodnie z PN-88/B-06250

Badanie betonu, jezeli dokumentacja projektowa nie =zaklada inaczej, powinno
by¢ przeprowadzane na probkach z betonu w wieku 28 dni. Jezeli badanie jest
przeprowadzane na probkach o innym wieku, nalezy wynik sprowadzi¢ do wytrzymatosci
odpowiadajacej wiekowi betonu 28 dni, stosujac wspotczynniki przeliczeniowe wg PN-88/B-
06250.

Partia betonu moze by¢ zakwalifikowana do danej klasy, jesli wytrzymalo$¢ okreslona
na probkach kontrolnych 150150150 mm spetnia wymagania normy PN-88/B-06250.

Jezeli probki pobierane i badane jak wyzej wykaza wytrzymato$¢ nizsza od przewidzianej
dla danej klasy betonu, nalezy przeprowadzi¢ badania probek wycigtych z konstrukcji. Jezeli
wyniki tych badan beda pozytywne to beton nalezy uzna¢ za odpowiadajacy danej klasie.

W uzasadnionych wypadkach nie spetnienia warunku wytrzymato$ci po 28 dniach
dojrzewania betonu, dopuszcza si¢ spetnienie tego warunku po 90 dniach. Badania takie
| ich uznanie wymaga zgody Inzyniera na piSmie.

Jesli jednak réwniez z tych badan otrzyma si¢ warto$¢ wytrzymato$ci gwarantowanej
na $ciskanie po 28 dniach Rp® nizszg niz wskazana w obliczeniach statycznych i na
rysunkach, Wykonawca bedzie zobowigzany na swodj koszt do wyburzenia 1 ponownego
wykonania konstrukcji lub do wykonania innych zabiegéw, ktdre zaproponowane przez
Wykonawce musza by¢ przed wprowadzeniem formalnie zatwierdzone przez Inzyniera —
w uzgodnieniu z nadzorem autorskim.

Wszystkie koszty badan laboratoryjnych obcigzaja Wykonawce.

Badania  wytrzymato$ci  betonu  przeprowadzi¢ 1 wyniki ocenia¢  zgodnie
z PN-88/B-06250.

6.4.4. Nasiakliwo$¢ betonu

Sprawdzenie nasigkliwo$ci betonu przeprowadza si¢ przy ustalaniu skladu mieszanki
betonowe] oraz na probkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem
kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu i nie rzadziej niz 1 raz
na 5000 m® betonu i na kazde polecenie Inzyniera.

W przypadku konieczno$ci dopuszcza si¢ badanie nasigkliwo$ci na betonie wycigtym
Z konstrukcji, ktorg przeprowadza si¢ co najmniej na 3 probkach z wybranych losowo miejsc
konstrukcji reprezentujacych jako$¢ innego betonu, po 28 dniach dojrzewania (badanie
wg normy PN-88/B-06250).

Nasigkliwos¢ betonu nie powinna by¢ wieksza niz 5 %.
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6.4.5. Odpornos¢ na dzialanie mrozu

Sprawdzenie stopnia mrozoodpornosci przeprowadza si¢ na probkach wykonywanych
w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania skladu mieszanki betonowej oraz
na probkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz
co najmniej dwa razy w okresie betonowania obicktu i nie rzadziej niz 1 raz na 5000 m®
betonu oraz na kazde polecenie Inzyniera. W przypadku koniecznosci dopuszcza si¢ rowniez
badanie na probkach wycigtych z konstrukeji, dla ktérych poleca si¢ stosowanie badania wg
metody przyspieszonej (badanie wg normy PN-88/B-06250).

Kazde badanie przeprowadza si¢ na 12 regularnych probkach o minimalnym wymiarze
boku lub $rednicy probki 100 mm. Prébki przechowywaé nalezy w warunkach
laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z normg PN-88/B-06250.

Wymagany  stopien  mrozoodpornosci  betonu  F150  jest  osiggniety,
jesli po przeprowadzeniu badania dla 150 cykli zamarzania i rozmarzania:

a) w przypadku badania metoda zwykla:

- probka nie wykazuje peknigé,

- laczna masa ubytkow betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i1 krawedzi,
odpryskéw kruszywa itp. nie przekracza 5% probek nie zamrazanych,

- obnizenie wytrzymato$ci na $ciskanie w stosunku do wytrzymato$ci probek nie
zamrazanych nie jest wigksze niz 20%.

6.4.6. Przepuszczalnos$¢ wody przez beton

Sprawdzenie stopnia wodoprzepuszczalnosci przeprowadza si¢ na probkach wykonanych
w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki betonowej oraz
na probkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz
O najmniej trzy razy w okresie betonowania obiektu i nie rzadziej niz 1 raz na 5000 m®
betonu oraz na kazde polecenie Inzyniera. Kazde badanie przeprowadza si¢ na 6 regularnych
probkach o wymiarach 150x150%150 mm. Probki przechowywaé nalezy w warunkach
laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z normg PN-88/B-06250. Dopuszcza
si¢ badanie na probkach wycigtych z konstrukcji — o wysokosci 160 mm.

Wymagany stopien wodoszczelnosci betonu W8 jest osiagnigty, jesli pod cisnieniem
wody rownym 0,8 MPa w czterech probach na sze$S¢ probek badanych zgodnie
z PN-B-06250, nie stwierdza si¢ oznak przesigkania wody.

6.4.7. Dokumentacja badan

Na Wykonawcy robdt spoczywa obowiazek zapewnienia wykonania badan
laboratoryjnych (przez wiasne laboratoria lub na zlecenie), przewidzianych niniejszymi
"Wymaganiami" oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inzynierowi wszystkich
wynikow badan dotyczacych jako$ci betonu i stosowanych materiatow.

6.5. Dopuszczalne odchylki wymiarowe dla elementow obiektow mostowych
Dhugo$¢ rys nie powinna przekraczac:

— dlarys w kierunku dhugosci - podwojnej szerokosci i nie wigcej niz 1 m,
— dlarys poprzecznych - potowy szerokosci i nie wigcej niz 0,5 m.
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Pustki, raki 1 wykruszyny sg dopuszczalne pod warunkiem, ze otulina zbrojenia bedzie
nie mniejsza niz 1 cm, a powierzchnia na ktoérej wystepuja nie wigksza niz 0,5 % powierzchni
odpowiedniej $ciany.

Dopuszcza si¢ rysy skurczowe przy rozwarciu nie wiekszym niz 0,2 mm.

7. Obmiar robot

Jednostka obmiaru robot jest 1 m® betonu wymaganej klasy elementéw konstrukcji podpér
oraz 1 m? wykonanego deskowania.
Ogolne zasady obmiaru robo6t podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".

8. Odbior robot

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
8.1. Deskowania

Badania przy odbiorze konstrukcji zmontowanych deskowan z elementow sktadanych
polegaja na stwierdzeniu zgodno$ci konstrukcji deskowan jak i zwigzanych z nimi
rusztowaniami z wymaganiami technicznymi podanymi w normie i ewentualnie
z dodatkowymi wymaganiami podanymi w zamoéwieniu dla poszczegélnych konstrukcji
mostowych.

8.2. Wykonana konstrukcja betonowa

Nalezy sprawdzi¢ podczas odbioru kryteria wymienione w punkcie 6 ST.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 daty

wyniki pozytywne.
9. Podstawa platnosci

Ogoblne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania
ogolne".

Cena wykonania robot obejmuje:

—  prace pomiarowe i przygotowawcze,

— zakup 1 transport materiatlow niezbednych do wykonania robot,

— opracowanie receptury betonu,

— opracowanie Projektu technologicznego betonowania elementow,

— wykonanie Projektu deskowania,

— oczyszczenie gruntu podloza - deskowania,

— wykonanie deskowania wg ww. Projektu zaakceptowanego przez Inzyniera,

—  przygotowanie mieszanki betonowej,

— ulozenie mieszanki betonowej w nawilzonym deskowaniu  wraz
Z zageszcezeniem,

— pielegnacje betonu,

— rozebranie deskowania,

— oczyszczenie 1 konserwacje deskowania po jego rozbiorce,

— usunigcie materiatdw rozbidrkowych poza pas drogowy,
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— wykonanie niezbednych badan laboratoryjnych 1 pomiarow wymaganych
w Specyfikacji.

Wykonanie 1 montaz uzbrojenia uwzgledniony jest oddzielnie.
Cena uwzglednia rowniez odpady i ubytki materiatowe.

10. Przepisy zwigzane

10.1.a. Polskie Normy
PN-S-10040:1999

PN-B-19707:2013-10
PN-92/D-95017
PN-91/D-95018
PN-75/D-96000
PN-72/D-96002

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Wymagania i badania.

Cement - Cement specjalny - Sktad, wymagania i kryteria zgodno$ci
Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wsp6lne wymagania i badania.
Drewno $redniowymiarowe iglaste. Wspdlne wymagania i badania.
Tarcica iglasta ogdlnego przeznaczenia.

Tarcica liSciasta ogdlnego przeznaczenia.

10.1.b. Polskie Normy — oparte na EN, 1SO

PN-EN 196-1:2016-07
PN-EN 196-2:2013-11
PN-EN 196-3+A1:2011

PN-EN 196-6:2011
PN-EN 196-7:2009

PN-EN 197-1:2012

PN-EN 197-2:2014-05
PN-EN 206:2014-04
PN-EN 313-1:2001
PN-EN 313-2:2001
PN-EN 315:2001
PN-EN 480-2:2008

PN-EN 933-1:2012

PN-EN 933-4:2008

Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.
Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i stalosci
objetosci [PN-EN 196-3+A1:2009]

Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowywania
probek.

Cement. Skitad, wymagania 1ikryteria zgodnosci dotyczace
cementow powszechnego uzytku

Cement. Ocena zgodnosci

Beton. Wymagania wlasciwosci, produkcja i zgodnos¢.
Sklejka - Klasyfikacja i terminologia - Cz¢s¢ 1: Klasyfikacja
Sklejka - Klasyfikacja i terminologia - Czg¢s¢ 2: Terminologia
Sklejka — Odchytki wymiaréw [PN-EN 315:2001/Ap1:2004]

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody badan - Czgs¢
2: Oznaczanie czasu wigzania

Badania geometrycznych wilasciwos$ci kruszyw. Oznaczanie sktadu
ziarnowego. Metoda przesiewania.

Badania geometrycznych wlasciwosci  kruszyw. Czes¢ 4:
Oznaczanie ksztaltu ziaren. Wskaznik ksztattu
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PN-EN 933-8+A1:2015-07

PN-EN 934-2+A1:2012

PN-EN 1008:2004

PN-EN 1097-5:2008

PN-EN 1097-6:2013-11

PN-EN 1367-1:2007

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Czgs¢ 8: Ocena
zawartosci drobnych czastek -- Badanie wskaznika piaskowego

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Domieszki do betonu.
Definicje i wymagania, zgodno$¢, znakowanie i etykietowanie

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek,
badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym
wody odzyskanej

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw.
Oznaczanie zawartosci wody przez suszenie w suszarce z
wentylacja

Badania mechanicznych 1 fizycznych wlasciwosci kruszyw.
Oznaczanie ggstosci ziaren 1 nasigkliwosci.

Badania witasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie
czynnikow atmosferycznych. Oznaczanie mrozoodpornosci.

PN-EN 1744-1+A1:2013-05 Badania chemicznych wilasciwosci kruszyw — Analiza

PN-EN 10021:2009
PN-EN 10025-1:2007

PN-EN 10025-2:2007

PN-EN 12350-1:2001
PN-EN 12350-2:2001

PN-EN 12350-3:2001

PN-EN 12350-4:2011

PN-EN 12350-5:2011

PN-EN 12350-6:2011
PN-EN 12350-7:2011

PN-EN 12390-1:2013-03

PN-EN 12390-2:2011

PN-EN 12390-3:2011

PN-EN 12390-4:2011

chemiczna
Ogolne techniczne warunki dostaw stali i wyrobow stalowych.

Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Czes¢ 1:
Ogolne warunki techniczne dostawy

Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Czes¢ 2:
Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 1: Pobieranie probek

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 2: Badanie konsystencji
metoda opadu stozka

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 3: Badanie konsystencji
metodg Vebe

Badania mieszanki betonowej. Czg$¢ 4: Badanie konsystencji
metodg oznaczania stopnia zaggszczalnosci

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 5: Badanie konsystencji
metodg stolika rozpltywowego

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 6: Gestos¢

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 7: Badanie zawarto$ci
powietrza. Metody ci$nieniowe

Badania betonu. Cze$¢ 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania
dotyczace probek do badania i form

Badania betonu.. Czg$¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja probek do
badan wytrzymatosciowych.

Badania betonu. Czg¢$¢ 3: Wytrzymato$¢ na $ciskanie probek do
badania.

Badania betonu. Cze¢$¢ 4: Wytrzymato$¢ na $ciskanie. Wymagania
dla maszyn wytrzymatosciowych
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PN-EN 12390-5:2011

PN-EN 12390-6:2011

PN-EN 12390-7:2011
PN-EN 12390-8:2011

PN-EN 12504-1:2011

Badania betonu. Cze$¢ 5: Wytrzymato$¢ na zginanie probek do
badania

Badania betonu. Cze$¢ 6: Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy
roztupywaniu probek do badania

Badania betonu. Czg$¢ 7: Gestos$¢ betonu

Badania betonu. Cze$¢ 8: Glebokos¢ penetracji wody pod
ci$nieniem

Badania betonu w konstrukcjach. Cze$¢ 1: Odwierty rdzeniowe.
Wycinanie, ocena i badanie wytrzymatosci na Sciskanie

PN-EN 12504-2:2013-03 Badania betonu w konstrukcjach. Cz¢$¢ 2: Badanie nieniszczace.

PN-EN 12504-3:2006

PN-EN 12620+A1:2010
10.2. Polskie Normy —
PN-91/5-10042

PN-B-01800
PN-B-01805:1985

PN-B-03200
PN-90/B-06242

PN-90/B-06243
PN-90/B-06244

PN-88/B-06250
PN-63/B-06251
PN-B-06261

PN-B-06262

PN-B-06264

PN-B-06712
PN-89/B-06714/01
PN-76/B-06714/12

Oznaczanie liczby odbicia
Badania betonu w konstrukcjach. Cze$¢ 3: Oznaczanie sity
odrywania
Kruszywa do betonu.
wycofane lub zastapione

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Zelbetowe i sprezone.
Projektowanie.

Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje betonowe
i Zelbetowe. Klasyfikacje i okreslenie srodowisk.

Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje betonowe
I Zelbetowe. Ogdlne zasady ochrony.

Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

Domieszki do betonu. Domieszki uszczelniajgce. Wymagania
| badania oddziatywania na beton.

Domieszki do betonu. Domieszki uplastyczniajgce i uplynniajqgce.
Wymagania i badania oddziatywania na beton.

Domieszki do betonu. Domieszki kompleksowe. Wymagania i badania
oddziatywania na beton.

Beton zwykdy.
Roboty betonowe i Zelbetowe. Wymagania techniczne

Nieniszczgce badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwigkowa
badania wytrzymatosci betonu na sciskanie.

Nieniszczgce badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna
badania wytrzymatosci betonu na Sciskanie za pomocq miotka
Schmidta.

Nieniszczqce  badania  konstrukcji  z  betonu. Badania
radiofotograficzne wytrzymatosci betonu na sciskanie.

Kruszywa mineralne do betonu.
Kruszywa mineralne. Badania. Podzial, terminologia.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen
obcych.
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PN-78/B-06714/13

PN-91/B-06714/15
PN-78/B-06714/16
PN-77/B-06714/17
PN-77/B-06714/18
PN-78/B-06714/19

PN-78/B-06714/20

PN-78/B-06714/26

PN-78/B-06714/28

PN-91/B-06714/29

PN-91/B-06714/34

PN-88/B-06714/48

PN-D-97005/01
PN-D-97005/19
PN-M-48090:1996

Kruszywa mineralne. Bada

mineralnych.

Kruszywa mineralne. Badania.
Kruszywa mineralne. Badania.
Kruszywa mineralne. Badania.
Kruszywa mineralne. Badania.

Kruszywa mineralne. Badania
bezposredniq.

Kruszywa mineralne. Badania
krystalizacji.

Kruszywa mineralne. Badania.
organicznych.

Kruszywa mineralne. Badania
bromowq.

Kruszywa mineralne. Badania

Eschka.

Kruszywa mineralne. Badania
[PN-91/B-06714/34/A1:1997].

Kruszywa mineralne. Badania

grudek gliny.

nia. Oznaczanie zawartoSci pylow

Oznaczanie sktadu ziarnowego.
Oznaczanie ksztaltu ziaren.
Oznaczanie wilgotnosci.

Oznaczanie nasigkliwosci.

. Oznaczanie mrozoodpornosci metodg

. Oznaczanie mrozoodpornosci metodqg

Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen
. Oznaczanie zawartosci siarki metodqg
. Oznaczanie zawartosci siarki metodg
. Oznaczenie reaktywnosci alkalicznej.

. Oznaczanie zanieczyszczen w postaci

Sklejka. Podzial, terminologia oraz pomiar wad.

Sklejka. Sklejka do deskowan. Wymagania i badania.

Rusztowania stalowe z elementow sktadanych do budowy mostow.
Wymagania i badania przy odbiorze zmontowanych rusztowan.

10.3. Branzowe Normy

BN-88/6731-08

Cement. Transport i przechowywanie.

10.4. Pozostale przepisy

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU I GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia
30 maja 2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 63 poz. 735 - z dnia 3.08 2000 r. — wraz
Z pdzniejszymi zmianami)

UWAGA

Aprobaty techniczne dotyczace cementow i domieszek do betonow w trakcie

trwania budowy moga utraci¢ waznos¢, a Producent nie bedzie wystepowal
o ich przedluzenie. Badania i ocen¢ wymagan prowadzi¢ wg odpowiednich
norm ww. materialow.

UWAGA

Norma PN-EN 12620:2004 nie ma Wytycznych Technicznych dla kruszywa

do betonu w robotach drogowych i mostowych i dlatego ww. norme oraz
normy PN-EN zwiazane z nia podano jedynie w celach informacyjnych.
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