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1. Wstep

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robdt zwigzanych z betonowaniem oczepu zwienczajgcego S$cianke
szczelng przewidziang do wykonania w ramach realizacji zadania pn. przebudowa drogi
wojewodzkiej nr 432 w zakresie budowy chodnika w m. Wyrzeka.

1.2. Zakres stosowania SST

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

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza wykonania i odbioru betonu
konstrukcyjnego oraz ulozeniu go w monolitycznych elementach obiektow inzynierskich.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1 Beton — material powstaly ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego,
wody oraz ewentualnie domieszek, dodatkow lub wildkien, ktory uzyskuje swoje
wlasciwosci w wyniku hydratacji.

1.4.2. Beton projektowany — beton, ktérego wymagane wiasciwosci i ewentualne
dodatkowe cechy sa podane producentowi, odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu
zgodnego z wymaganymi wlasciwosciami i dodatkowymi cechami.

1.4.3. Mieszanka betonowa — w pelni wymieszany beton, ktory jest jeszcze w stanie
umozliwiajagcym jego zageszczenie wybrang metoda.

1.4.4. Wytrzymato$¢ charakterystyczna — warto$¢ wytrzymatosci, ponizej ktérej maze
znalez¢ si¢ 5% populacji wszystkich mozliwych oznaczef wytrzymatosci dla danej
objetosci betonu.

1.4.5. Klasa wytrzymatoS$ci na $ciskanie — klasyfikacja obejmujaca rodzaj betonu (zwykly,
ciezki lub lekki), minimalng wytrzymatos¢ charakterystyczng oznaczong na probkach
walcowych (o $rednicy 150 mm i1 wysokos$ci 300mm) oraz minimalng wytrzymatos¢
charakterystyczng oznaczong na probkach szesciennych (o boku 150mm).

1.4.6. Nasigkliwo$¢ betonu — stosunek masy wody, ktora zdolny jest wchiongé beton do
jego masy w stanie suchym.

1.4.7 Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikujacy beton
pod wzgledem jego odpornosci na dzialanie mrozu; liczba po literze F oznacza
wymagang liczbe cykli zamrazania i odmrazania probek betonowych.

1.4.8 Stopien wodoszczelnosci — symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujacy beton
pod wzgledem przepuszczalnosci wody; liczba po literze W oznacza dziesigciokrotng
zwigkszong warto$¢ cisnienia wody w MPa, dziatajacego na probki betonowe.

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

Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.4.
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1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” ,
pkt 1.5.

Dla betonu konstrukcyjnego stosowanego w drogowych obiektach inzynierskich powinny
by¢ spetlnione wymagania podane w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie 1 ich usytuowanie”, zwanym dalej
Rozporzadzeniem.

2. Materialy

2.1 Ogodlne wymagania dotyczace materiatow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i skladowania, podano w
OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 2.

2.2 Wytrzymatos$¢ betonu
Beton powinien mie¢ wytrzymato$¢ okreslong klasa zgodna z dokumentacjg projektows.
2.3 Sktadniki mieszanki betonowej

2.3.1. Cement

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spetnia¢ wymagania zawarte w normie PN-
EN 197-1 "Cement. Czgs¢ 1: Sklad, wymagania 1 kryteria zgodno$ci dotyczace
cementow powszechnego uzytku".

Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej cement powinien podlegac
nastepujagcym badaniom:

- oznaczenie wytrzymatos$ci wg PN-EN 196-1,

- oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3,

- oznaczenie zmiany obj¢tosci wg PN-EN 196-3,

- sprawdzenie zawartosci grudek cementu nie dajacych si¢ rozgnie$¢ w palcach i nie
rozpadajacych si¢ w wodzie.

Cement nalezy przechowywac¢ w sposob zgodny z postanowieniami PN-EN 197-1.

Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dofaczone $wiadectwo jakoSci (atest)
wraz z wynikami badan z uwzglednieniem wymagan Rozporzadzenia oraz SST. Kazda
partia cementu przed jej uzyciem do betonu musi uzyska¢ akceptacje Inzyniera.

2.3.2. Kruszywo

Kruszywa do wykonania betonu powinny spelnia¢ wymagania zgodne z PN-EN 12620
"Kruszywa do betonu™.

2.3.2.1. Kruszywo grube

Wszystkie kruszywa grube powinno spetnia¢ podstawowe wymagania dotyczace

uziarnienia podane w Tablicy 1, odpowiednio do oznaczenia ich wymiaru d/D i
wybranych kategorii z Tablicy 1.
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Tablica 1 Podstawowe wymagania dotyczace uziarnienia

Procent przechodzacej mas i
Kruszy Wymiar p ace| y Kate(gona
wo 2D 1,4 Da&b D¢ fed a/oaéb
D/d <2 lub 100 | od98do 100 | od 85do 99 od 0 do 20 od0do5 Gc85/20
Giiibe D<11,2mm 100 | od98do 100 | od 80 do 99 od 0 do 20 od0do5 Gc80/20
DAt 2 i 100 | 0d98do 100 | 0d90do99 | od0do15 | odOdo5 | Gc90/15
D>11,2 mm
Drobne | D<4mmid=0 | 100 | od95do 100 | od 85do 99 Gr85
@ Tam gdzie okreslone sita nie sa dokladnymi numerami sit z serii R 20 wg 1SO 565:1990, nalezy przyjac¢ nastepny najblizszy
wymiar sita
© Do betonu o nieciaglym uziamieniu lub do innych specjalnych zastosowan moga byé okreslone wymagania dodatkowe
¢ Procentowa zawartosc ziam przechodzacych przez D moze byc wieksza niz 99 % masy, ale w takich przypadkach producent
powinien udokumentowac i zadeklarowac¢ typowe uziarnienie, tacznie z sitami D, d, d/2 oraz sitami zestawu podstawowego plus
zestaw 1. lub zestawu podstawowego plus zestaw 2. dla wartosci posrednich pomiedzy d i 0. W przypadku sit o stosunku
mniejszym niz 1,4, nastepnie nizsze sito mozna wykluczyc.

Do kruszyw grubych, gdzie:

a)yD>112mmiD/d>2 lub

b) D<11,2 mmiD/d >4,

nalezy stosowaé nastgpujace dodatkowe wymagania (I) 1 (II), okreslajace procent
zawartos$ci przechodzacej przez sito posrednie:

I) wszystkie uziarnienia powinny miescic¢ si¢ w ogolnych granicach podanych w Tablicy 2

IT) producent powinien udokumentowac i na zadanie deklarowaé typowy przesiew przez
sito posrednie oraz tolerancje wybrane dotyczacych kategorii z Tablicy 2

Tablica 2 Ogoélne granice 1 tolerancje uziarnienia kruszywa grubego na sitach posrednich

Ogdlne granice i tolerancje na siatch posrednich (procent
D/d Sito posrednie przechodzacej masy) Kategoria
mm Ogbine granice Tolerancje dotyczace typowego uziarnienia Gr
deklarowanego przez producenta
<4 D1 .4 od 25 do 70 A Gr15
z4 Di2 od 25 do 70 + 170 Gri7.5

Tam gdzie sito posrednie, okreslone jak wyzej, nie ma dokladnych wymiardw sita z serii R 20 wg 1SO 565:1990, nalezy uzyc
najblizszego sita z serii

Dla poszczegdlnych wymiardow kruszyw grubych, gdzie:
a)D>11,2mmiD/d <2 lub

b)D<11,2mmiD/d <4,

nie ma zadnych dodatkowych wymagan, oprécz tych podanych w Tablicy 1.

2.3.2.2. Kruszywo drobne

Kruszywa drobne powinny spetnia¢ podstawowe wymagania dotyczace uziarnienia
podane w Tablicy 1, odpowiednio dotyczace wymiaréw ich gornego sita D.

Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa drobnego ogolnego
deklarowanego przez producenta podaje Tablica 4 normy PN-EN 12620.

zastosowania

2.3.2.3. Akceptowanie poszczeg6lnych partii kruszywa

Przed uzyciem poszczeg6élnych partii kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja
Inzyniera, ktora powinna by¢ wydana na podstawie:

a) $wiadectwa jakoS$ci kruszywa wystawionego przez dostawce (deklaracji lub certyfikatu
zgodnosci z PN-86/B-06712) i zawierajgcego wyniki pelnych badan zgodnie z PN-86/B-
06712 oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkalicznej,
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b) przeprowadzonych na budowie badan kruszywa obejmujacych:

- oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1,

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

- oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-76/B-06714.12,

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

- oznaczenie zawarto$ci pytow mineralnych wg PN-EN 933-1,

- nalezy prowadzi¢ biezaca kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-EN 1097-6 dla
korygowania recepty roboczej betonu.

2.3.3. Woda zarobowa do betonu

Wode zarobowa do betonu zaleca si¢ czerpa¢ z wodociggdéw miejskich. Stosowanie wody
wodociggowej nie wymaga badan. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiadaé
wymaganiom normy PN-EN 1008.

2.3.4. Domieszki i dodatki do betonu

Dopuszcza si¢ zastosowanie domieszek 1 dodatkow do betonu, a w szczegdlnosci:

1) domieszek uplastyczniajacych,

2) domieszek uptynniajacych,

3) domieszek zwiekszajacych wigzliwos$¢ wody,

4) domieszek napowietrzajacych,

5) domieszek przyspieszajacych wigzanie,

6) domieszek przyspieszajacych poczatkowy przyrost wytrzymatoscei,

7) domieszek opozniajacych wigzanie,

8) domieszek 1 dodatkow uszlachetniajacych,

9) domieszek 1 dodatkow mineralnych,

10) domieszek barwigcych w betonach stosowanych do wykonczenia powierzchni
schodéw 1 pochylni,

11) domieszek mrozoochronnych.

Do produkcji mieszanek betonowych wymaga si¢ stosowania domieszek tylko w
uzasadnionych przypadkach i pod warunkiem przeprowadzenia kontroli skutkow
ubocznych, takich jak: zmniejszenie wytrzymato$ci, zwigkszenie nasigkliwosci i skurczu
po stwardnieniu betonu. Nalezy tez oceni¢ wptywy domieszek na zmniejszenie trwatoSci
betonu.

Domieszki do betonu powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 934-2:2002 oraz wymagania
podane w ,,Zaleceniach dotyczacych stosowania domieszek i dodatkéw do betondéw i
zapraw w budownictwie komunikacyjnym”.

Dla zastosowanej domieszki Wykonawca powinien przedstawi¢ aprobate techniczng
wydang przez IBDiM oraz atest producenta.

2.4 Sktad mieszanki betonowej

2.4.1. Ustalanie sktadu mieszanki betonowe;j

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z normg PN-EN 206 tak, aby

przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne ulozenie mieszanki w wyniku
zageszezania przez wibrowanie. Sktad mieszanki betonowej ustala laboratorium
Wykonawcy lub wytworni betondw 1 wymaga on zatwierdzenia przez Inzyniera.
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Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z ,,Rozporzadzeniem” i
nastgpujgcymi zasadami:

1) sktad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne
ulozenie mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie,

2) warto$¢ stosunku ¢/w nie moze by¢ mniejsza od 2 (warto$¢ stosunku w/c nie wigksza
niz 0,5),

3) konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do przyjetej technologii
betonowania. Zgodnie z normg PN-EN 206 zalezniec od przyjctej przez Wykonawce
technologii nalezy stosowaé beton o konsystencji od S2 do S4. Konsystencje nalezy
bada¢ wg metody opadu stozka badang zgodnie z PN-EN 12350-2

4) w przypadku konieczno$ci podawania mieszanki betonowej za pomoca pompy,
konsystencja mieszanki po dodaniu srodkow uplastyczniajagcych powinna by¢ okreslona
jako S3 lub S4 zgodnie z normg PN-EN 12350-2.

5) stosunek poszczegodlnych frakcji kruszywa grubego ustalany do$wiadczalnie powinien
odpowiada¢ najmniejszej jamistosci. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej
badana metoda cisnieniowa wg PN-88/B-06250 nie powinna przekraczac:

- wartosci 2 % w przypadku niestosowania domieszek napowietrzajacych,

- przedziatlow warto$ci podanych w tablicy 3 w przypadku stosowania domieszek
napowietrzajacych.

6) zawarto$¢ powietrza nalezy okresla¢ zgodnie z normg PN-EN 12350-7.

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

Zawartos¢ powietrza, w %,

Lp. Rodzaj betonu przy uziarnieniu kruszywa
0+16 mm

1 Beton narazony na czynniki atmosferyczne 35:55

5 Beton narazony na staty dostep wody, przed 45:65

zamarznieciem

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

8) optymalng zawarto$¢ piasku w mieszance betonowej ustala si¢ nastgpujaco:

- z ustalonym optymalnym sktadem kruszywa grubego wykonuje si¢ kilka (3.5)
mieszanek betonowych o ustalonym teoretycznie stosunku c/w i 0 wymaganej
konsystencji zawierajacych r6zna, ale nie wigksza od dopuszczalnej ilo$¢ piasku,

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

9) maksymalne ilo$ci cementu w zaleznosci od klasy betonu sg nast¢pujace:

- 400 kg/m3 dla betonu klasy C20/25 i C25/30,

- 450 kg/m3 dla betonu klas C30/37 i wyzszych.

Dopuszcza si¢ przekraczanie tych ilosci o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgoda
InZyniera,

10) przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i
dojrzewajacej w warunkach naturalnych ($rednia temperatura dobowa nie nizsza niz
100C), srednig wymagang wytrzymalos¢ na $ciskanie nalezy okresli¢ wg PN-EN 206.
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2.4.2. Wymagane wlasciwosci betonu

Beton do konstrukcji mostowych musi spetnia¢ wymagania zestawione w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagane wlasciwosci betonu

Lp. |Cecha Wymaganie Metoda badan wg
1 Nasiakliwos¢ Do 5% PN-88/B-06250
2 Wodoszczelnosé Wieksza od 0,8 MPa (W8) PN-88/B-06250
3 Mrozoodpornosé Ubytek masy nie wiekszy od 5%. PN-88/B-06250
Spadek wytrzymatosci nie wiekszy od 20 % po 150
cyklach zamrazania i odmrazania (F150)

W przypadku zastosowania dodatkéw i domieszek badanie odpornos$ci na dziatanie mrozu
powinno by¢ wykonane wg PN-88/B-06250.

Dla elementow obiektow inzynierskich majacych bezposredni kontakt z woda i z
chemicznymi $rodkami odladzajacymi nalezy przyja¢ nasigkliwo$¢ do 4% (beton > B30
(C25/30) ), dla pozostatych elementow obiektow inzynierskich nalezy przyjaé
nasigkliwo$¢ do 5%.

Dla betondéw niekonstrukcyjnych (beton < B25 (C20/25) ) zaleca si¢ przyjecie jedynie
wymagan w zakresie wytrzymalo$ci na $ciskanie.

3. Sprzet

3.1 Ogoblne wymagania dotyczace sprzetu
Ogoélne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne”, pkt 3. Sprzet do wykonania robot musi uzyska¢ akceptacje Inzyniera.

3.2 Sprz¢t do wykonania robot

3.2.1. Dozowanie sktadnikow
Dozatory musza mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji. Sktadniki muszg by¢ dozowane
wagowo.

3.2.2. Mieszanie skladnikow

Mieszanie sktadnikow musi odbywacé si¢ wytacznie w betoniarkach o wymuszonym
dziataniu (zabrania si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych).

3.2.3. Transport mieszanki betonowej

Do transportu mieszanek betonowych nalezy stosowa¢ mieszalniki samochodowe (tzw.
»gruszki”). Zabrania si¢ stosowanie mieszarek wolnospadowych. 11os¢ ,,gruszek” nalezy
dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagang szybko$¢ betonowania z uwzglednieniem odlegtosci
dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii
samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodow skrzyniowych ani wywrotek.

3.2.4. Podawanie mieszanki

Do podawania mieszanek nalezy stosowa¢ pojemniki o konstrukcji umozliwiajacej tatwe
ich oprdznianie lub pompy przystosowane do podawania mieszanek plastycznych.
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3.2.5. Zaggszczanie

Do zaggszczania mieszanki betonowej stosowa¢ wibratory wglebne o czestotliwosci min.
6000 drgan/min z butawami o $rednicy nie wigkszej od 0,65 odleglosci migdzy pretami
zbrojenia krzyzujacymi si¢ w ptaszczyznie poziomej.

Belki i taty wibracyjne stosowane do wyrownywania powierzchni betonu ptyt pomostow
powinny charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na calej dtugosci.

4. Transport

4.1 Ogodlne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” , pkt 4.

4.2 Transport i przechowywanie cementu

Transport i przechowywanie cementu powinny by¢ zgodne z BN-88/6731-08.

Cement wysylany w opakowaniu powinien by¢ pakowany w worki papierowe WK co
najmniej trzywarstwowe wg PN-76/P-79005. Masa worka z cementem powinna wynosi¢
50 £2 kg. Kolory rozpoznawcze workdéw oraz napisy na workach powinny by¢ zgodne z
PN-EN 197-1.

Cement workowany powinien by¢ skladowany sktadach otwartych (w wydzielonych
miejscach zadaszonych na otwartym terenie, zabezpieczonych z bokéw przed opadami)
lub w magazynach zamknigtych (budynkach lub pomieszczeniach o szczelnym dachu i
$cianach). Podloza skladéw otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio
pochylone, zabezpieczajace cement przed Scieckami wody deszczowej 1 zanieczyszczen.
Podtogi magazynoéw zamknigtych powinny by¢ suche i czyste, zabezpieczajace cement
przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Do transportu cementu luzem nalezy stosowa¢ cementowagony i cementosamochody
wyposazone we wsypy umozliwiajagce grawitacyjne napetnianie zbiornikéw 1 urzadzenie
do tadowania i1 wyladowania cementu. Cement wysylany luzem powinien mieé
identyfikator zawierajacy dane zgodnie z PN-EN 197-1. Cement luzem powinien by¢
przechowywany w specjalnych magazynach (zbiornikach stalowych, zelbetowych lub
betonowych przystosowanych do pneumatycznego zatadowywania i wytadowywania
cementu luzem, zaopatrzonych w urzadzenia do przeprowadzenia kontroli objetosci
cementu znajdujacego si¢ w zbiorniku lub otwory do przeprowadzenia kontroli cementu,
wlazy do czyszczenia oraz klamry na wewngtrznych $cianach).

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

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezy od miejsca przechowywania.
Cement nie moze by¢ uzyty do betonu po okresie:

— 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych sktadach otwartych,

— po uplywie trwatosci podanego przez Wytwoérnig, w przypadku przechowywania w
sktadach zamknietych.
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4.3 Transport i magazynowanie kruszywa

Kruszywo nalezy transportowaé i przechowywaé w warunkach zabezpieczajacych je
przed rozfrakcjowaniem, zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywem innych klas
petrograficznych, asortymentow, marek i gatunkow.

Kruszywo powinno by¢ sktadowane na dobrze zageszczonym i odwodnionym podtozu.

4.4 Ogolne zasady transportu mieszanki betonowej

Masg¢ betonowa nalezy transportowa¢ srodkami nie powodujacymi segregacji ani zmian w
sktadzie masy w stosunku do stanu poczatkowego. Mase betonowg mozna transportowac
mieszalnikami samochodowymi (,,gruszkami’). Ilos¢ ,,gruszek” nalezy dobraé tak, aby
zapewni¢ wymagang szybko$¢ betonowania z uwzglednieniem odleglosci dowozu, czasu
twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu.
Niedozwolone jest stosowanie samochoddéw skrzyniowych ani wywrotek.

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

- 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,

- 30 minut przy temperaturze otoczenia nie nizszej niz + 30°C.

Mieszanke powinno si¢ dostarcza¢ do miejsca ulozenia w pojemnikach o konstrukcji
umozliwiajacej tatwe ich oproznianie.

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

a) masa betonowa powinna by¢ co najmniej konsystencji plastycznej,

b) szybkos¢ posuwu taSmy nie powinna by¢ wigksza niz 1 m/s,

¢) kat pochylenia przenos$nika nie powinien by¢ wigkszy niz 18° przy transporcie do gory i
12° przy transporcie w dot,

d) przeno$nik powinien by¢ wyposazony w urzadzenie do rOwnomiernego wysypywania
masy oraz do zgarniania zaprawy i zaczynu z taSmy przy jej ruchu powrotnym przy czym
zgarnigty material powinien by¢ stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy
betonowej.

Przy betonowaniu stupdéw, korpusow podpdér oraz wysokich Scian przyczotkéw do
transportu betonu powinno si¢ uzywac rynien lub lejéw zsypowych. Wysokos$¢, z ktorej
spada mieszanka betonowa nie powinna wynosi¢ wigcej niz 0,5 m. Mieszanke betonowa
mozna transportowac za posrednictwem rynien zsypowych z wysokosci do 3,0 m, a za

pomoca leja zsypowego — do 8,0 m.

5. Wykonanie robot
5.1. Ogo6lne warunki wykonania robot

Ogo6lne warunki wykonania robdt podano w SST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
5.2. Zalecenia ogodlne

5.2.1. Zgodnos¢ wykonywania robot z dokumentacja
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Sposdb wykonania robot powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa, SST oraz z
wymaganiami  norm  PN-88/B-06250 PN-99/S-10040 i ,,Rozporzadzeniem” oraz
dokumentacja technologiczng dostarczong przez Wykonawce i zatwierdzong przez Inzyniera.

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawce powinna zawiera¢ projekt
organizacji i harmonogram robot uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich beda
wykonywane roboty betoniarskie, projekty wykonawcze rusztowan i deskowan, projekt
technologiczny betonowania.

Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:

— wybor sktadnikéw betonu,

— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

— sposéb wytwarzania mieszanki betonowe;j,

— sposoOb transportu mieszanki betonowe;,

— kolejno$¢ i sposob betonowania,

— wskazanie przerw roboczych 1 sposobu tgczenia betonu w przerwach,

— sposob pielggnacji betonu,

— warunki rozformowania konstrukcji,

— zestawienie koniecznych badan.

5.2.2. Zakres robot.

Podstawowe czynnos$ci przy wykonywaniu robdt obejmuja:

1. roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskowan i rusztowan),
2. wytworzenie mieszanki betonowej,

3. podawanie, uktadanie i1 zaggszczanie mieszanki betonowej,

4. pielggnacje¢ betonu,

5. rozbidrke deskowan i rusztowan,

6. wykanczanie powierzchni betonu,

7. roboty wykonczeniowe.

5.3 Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robodt betoniarskich, powinna by¢ stwierdzona przez Inzyniera
prawidlowo$¢ wykonania wszystkich robot poprzedzajacych betonowanie, a w szczegoélnosci:

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

— prawidlowos$¢ wykonania zbrojenia,

— zgodno$¢ rzednych z dokumentacja projektowa,

— czystos¢ deskowania oraz obecno$¢ wkiadek dystansowych zapewniajacych wymagana
wielkos¢ otuliny.

— przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

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

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

— gotowos¢ sprzetu 1 urzadzen do prowadzenia betonowania.

5.3.1. Deskowania

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowan wykonany w oparciu o rysunki
zawarte w dokumentacji projektowej lub wg wlasnego opracowania, zgodnie z PN-99/S-
10040 . W przypadkach stosowania nietypowych deskowan projekt ich powinien by¢
kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona konstrukcja deskowan powinna
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by¢ sprawdzona na sity wywotane parciem $wieze] masy betonowej i uderzenia przy jej
wylewaniu z pojemnikéw z uwzglednieniem szybkos$ci betonowania, sposobu zageszczenia i
obcigzania pomostami roboczymi.

Konstrukcja deskowania powinna speinia¢ nastepujgce warunki:

— zapewnia¢ odpowiednig sztywnosc¢ 1 niezmienno$¢ ksztattu konstrukeji,

— zapewnia¢ wykonczenie powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami dokumentacji

projektoweyj,

— zapewnia¢ odpowiednig szczelno$¢; potaczenia na Sruby miedzy plytami sg

niedozwolone,

— wykazywac¢ odpornos¢ na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych,

— powierzchnie deskowan stykajace si¢ z betonem powinny by¢ pokryte warstwa

specjalnego oleju do form, zaakceptowanego przez Inzyniera.

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

Dopuszcza si¢ nastgpujace odchylenia deskowan od wymiaréw nominalnych
przewidzianych dokumentacja projektowa:

— rozstaw zeber deskowan + 0,5% 1 nie wiecej niz 2 cm,

— grubos¢ desek jednego elementu deskowania: + 0,2 cm,

— odchylenie deskowan od prostoliniowosci lub od plaszczyzny o 1%,

— odchylenie $cian od pionu o + 0,2%, lecz nie wigcej niz 0,5 cm,

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

— odchytki wymiarow wewnetrznych deskowania (przekrojow betonowych):

-0,2% wysokosci lecz nie wiecej niz —0,5 cm,
+0,5% wysokosci, lecz nie wigcej niz +2 cm,
-0,2% grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz —0,2 cm,
+0,5% grubosci (szerokosci), lecz nie wigcej niz +0,5 cm.

5.3.1.1 Dopuszczalne ugi¢cia deskowan:

1/200 - w deskach i belkach pomostow,
1/400 - w deskach deskowan widocznych powierzchni mostéw betonowych i zelbetowych,
1/250 - w deskach deskowan niewidocznych powierzchni mostow betonowych i
zelbetowych.
Wszystkie deskowania powinny by¢ tego samego typu, dostarczone przez jednego
producenta.

5.3.2. Rusztowania

Rusztowania 1 ich posadowienie dla ustroju niosgcego nalezy wykona¢ wedlug projektu
technologicznego, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych. Rusztowania
powinny spetnia¢ wymagania podane w PN-99/S- 10040. Rusztowania muszg uwzgledniaé
podniesienie wykonawcze ustroju niosgcego (podane w dokumentacji projektowej) oraz
wpltyw osiadania samych podpdér tymczasowych przyjetych przez Wykonawce. Sposob
posadowienia rusztowania mostow nalezy uzgodni¢ z administratorem cieku lub rzeki oraz
uzyska¢ wszelkie pozwolenia.
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W konstrukcji rusztowan mozna dopusci¢ nastgpujace odchylenia od wymiardw lub
potozenia:

a) zmniejszenie przekroju elementu nie wigcej niz o 15%,

b) odchylenie rozstawu pali lub ram do 5%, lecz nie wigcej niz o 20 cm,

¢) odchylenie od pionu pali lub ram do 0,01 radiana w mierze tukowej, lecz nie wigcej niz
wychylenie o £ 10 cm w

poziomie w mierze liniowej,

d) réznice w rozstawie belek poprzecznych (oczepow) Ilub podtuznic (rygli lub
dzwigarkow) o £+ 20 cm,

e) roznice w potozeniu gornej krawedzi oczepu +2 cm i —1 cm,

f) strzatki r6zne od obliczeniowych do 10%.

5.4 Wytworzenie mieszanki betonowej

Wytwarzanie  mieszanki  betonowej powinno si¢ odbywaé¢ wylacznie w
wyspecjalizowanym zaktadzie produkcji betonu, ktéry moze zapewnic¢ spetnienie zadanych w
SST wymagan. Wykonywanie masy betonowej powinno odbywac si¢ na podstawie recepty
roboczej zaakceptowanej przez Inzyniera. Dane dotyczace mieszanki roboczej powinny by¢
umieszczone w sposéb trwaty na tablicy, w odniesieniu do 1 m® betonu i do jednego zarobu.
Tablice powinny by¢ ustawiane w poblizu miejsca mieszania mieszanki betonowe;.

Przygotowujac mieszanke betonowa wszystkie sktadniki powinno si¢ dozowac¢ wylacznie
wagowo z doktadno$cig + 3% w przypadku kruszywa oraz + 2% w przypadku pozostalych
sktadnikow. Wagi powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz w roku. Urzadzenia dozujace
wode 1 plynne domieszki powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz w miesigcu. Przy
dozowaniu skladnikéw powinno si¢ uwzglednia¢ korekte zwigzang ze zmiennym
zawilgoceniem kruszywa.

Sktadniki powinno si¢ miesza¢ wylacznie w betoniarkach przeciwbieznych. Czas
mieszania powinien by¢ ustalony doswiadczalnie w zalezno$ci od skltadu mieszanki
betonowej oraz od rodzaju urzadzenia mieszajacego, jednak nie powinien by¢ krotszy niz
2 minuty.

5.5 Podawanie, uktadanie i zaggszczanie mieszanki betonowej
5.5.1. Roboty przed przystapieniem do uktadania mieszanki betonowe;j

Przed przystapieniem do uktadania betonu nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ wykonania
wszystkich robot poprzedzajacych betonowanie, zgodnie z pkt.5.3. Deskowanie nalezy
pokry¢ srodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie. Nalezy
pamigta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otwordw, nisz, zaglebien, zamocowan zgodnie z
dokumentacja  projektowa. Wszystkie konsekwencje wynikajace z  braku lub
nieprawidlowosci tych elementéw obcigzaja catkowicie Wykonawce zaréwno jesli chodzi o
pézniejsze rozkucia i naprawy, jak i ewentualne opdznienia w wykonaniu prac wiasnych i
towarzyszacych (wykonywanych przez innych podwykonawcow).

5.5.2. Ukladanie mieszanki betonowej

Przy stosowaniu pomp do uktadania mieszanki betonowej wymaga si¢ sprawdzenia
ustalonej konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie.
Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wigkszej niz 0,75 m od powierzchni, na
ktora spada. W przypadku gdy wysoko$¢ ta jest wigksza, nalezy mieszankg podawac za
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pomoca rynny zsypowej (do wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do
wysokosci 8,0 m).
Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji
technologicznej, ktora powinna uwzglednia¢ nastepujgce zalecenia:
— w fundamentach i korpusach podpor mieszanke betonowa nalezy uktadac¢ bezposrednio
z pojemnika lub rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami o
grubosci do 40 cm, zageszczajac wibratorami wgtgbnymi;
— przy wykonywaniu pltyt mieszanke betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika
lub rurociggu pompy;
— przy betonowaniu chodnikow, gzymsow, wspornikow, zamkoéw 1 stref przy
dylatacyjnych stosowa¢ wibratory wglebne.

5.5.3. Zaggszczanie mieszanki betonowej

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowaé nastepujace warunki:

- wibratory wglebne nalezy stosowaé o czestotliwosci min. 6000 drgan na minute, z
bulawami o $rednicy nie wigkszej niz 0,65 odleglosci miedzy pretami zbrojenia
lezagcymi w plaszczyznie poziome;j,

- podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia ani

deskowania bulawg wibratora,

- podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nalezy zagtebia¢ butawe na glebokos¢
5+8 cm w warstwe poprzednig i przytrzymywaé butawe w jednym miejscu w czasie
2030 s, po czym wyjmowac powoli w stanie wibrujacym,

- kolejne miejsca zaglebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest

promieniem skutecznego dziatania wibratora. Odlegtos¢ ta zwykle wynosi 0,35,0,7 m,

- grubos$¢ plyt zaggszczanych wibratorami nie powinna by¢ mniejsza niz 12 cm; ptyty o
mniejszej grubosci nalezy zaggszczac za pomocg tat wibracyjnych,

- belki (faty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu ptyt
pomostoéw i charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na catej dtugosci,

- czas zaggszczania wibratorem powierzchniowym lub belka (fata) wibracyjng w jednym
miejscu powinien wynosi¢ od 30 do 60 s,

- wibratory przyczepne moga by¢ stosowane do zageszczania mieszanki betonowej w
elementach nie grubszych niz 0,5 m, przy jednostronnym dostgpie oraz 2,0 m przy
obustronnym,

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

Oprzyrzadowanie, czasy i1 sposoby wibrowania powinny by¢ uzgodnione i zatwierdzone przez
Inzyniera. Zabrania si¢ wyladunku mieszanki w jedng halde 1 rozprowadzenie jej przy
pomocy wibratorow.

5.5.4. Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w
dokumentacji projektowej i uzgodnionych z Inzynierem. Uksztattowanie powierzchni betonu
w przerwie roboczej powinno by¢ uzgodnione z Inzynierem, a w prostszych przypadkach
mozna si¢ kierowac zasada, ze powinna ona by¢ prostopadta do kierunku naprezen gtownych,
uksztattowana i zlokalizowana zgodnie z PN-91/S-10042.
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Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie

przygotowana do potgczenia betonu stwardniatego ze §wiezym przez:

- usuni¢cie z powierzchni betonu stwardniatego luznych okruchéw betonu oraz warstwy
pozostatego szkliwa cementowego,

- narzucenie warstwy kontaktowej z gestego zaczynu cementowego o grubosci 2,3 mm lub
zaprawy cementowej 1:1 o grubosci 5 mm; dopuszcza si¢ stosowanie warstw sczepnych,
dla ktorych Wykonawca przedstawi aprobatg techniczng wydang przez IBDiM,

- obfite zwilzenie woda.

Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.

W przypadku przerwy w uktadaniu betonu zaggszczonego przez wibrowanie, wznowienie

betonowania nie powinno si¢ odby¢ pdzniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym

stwardnieniu betonu. Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz 200C to czas trwania
przerwy nie powinien przekracza¢ 2 godzin. Po wznowieniu betonowania nalezy unikaé
dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio utozonego betonu.

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

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wyltacznie w temperaturach nie nizszych niz
plus 5°C, zachowujac warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co
najmniej 15 MPa przed pierwszym zamarzni¢gciem. Uzyskanie wytrzymatosci 15 MPa
powinno by¢ zbadane na probkach przechowywanych w takich samych warunkach

jak zabetonowana konstrukcja. W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie w
temperaturze do -5°C, jednak wymaga to zgody Inzyniera oraz zapewnienia mieszance
betonowej temperatury +20°C w chwili uktadania i zabezpieczenia uformowanego elementu
przed utratg ciepla w czasie co najmniej 7 dni 1 uzyskania przez niego wytrzymatosci 15 MPa.
Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprdzniania betoniarki nie powinna by¢ wyzsza
niz 35°C.

b) Zabezpieczenie robdt betonowych podczas opadow

Przed przystapieniem do betonowania nalezy przygotowac sposdb postgpowania na wypadek
wystapienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci oston
wodoszczelnych  dla  zabezpieczenia  odkrytych  powierzchni  §wiezego  betonu.
Niedopuszczalne jest betonowanie w czasie deszczu bez stosowania odpowiednich
zabezpieczen.

5.6 Pielegnacja betonu

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie powierzchni betonu lekkimi
ostonami wodoszczelnymi zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton
przed deszczem i nastonecznieniem.
Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +5°C nalezy nie pdzniej niz po 12 godzinach od
zakonczenia betonowania rozpocza¢ pielegnacje wilgotnosciowg betonu i1 prowadzi¢ ja co
najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy na dobe¢). Przy temperaturze +15°C
1 wyzszej, beton nalezy polewa¢ w ciggu pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzien i co najmnie;j
raz w nocy, a w nastgpne dni jak wyzej.
Nanoszenie blon nieprzepuszczajacych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie
bedzie si¢ taczyt z nastgpng warstwa konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane
specjalne wymagania odno$nie jakos$ci pielegnowanej powierzchni.
Woda stosowana do polewania betonu powinna spelnia¢ wymagania normy PN-EN 1008.
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W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i
drganiami przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymatos$ci na Sciskanie co
najmniej 15 MPa.

5.7. Rozbidrka deskowan i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji, moze nastgpi¢ po osiggni¢ciu przez beton pelnej wytrzymatosci
projektowej i po okresie dojrzewania okreslonym w SST i dokumentacji projektowe;.
Weczesniejsze rozformowanie elementow konstrukcji jest ozliwe jedynie po uzgodnieniu z
projektantem i akceptacji Inzyniera.

5.8. Wykanczanie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obowigzujg nastepujace wymagania:

a) wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gladkie 1 réwne, bez zaglebien,
wybrzuszen ponad powierzchnig,

b) peknigcia i rysy sa niedopuszczalne,

c) rowno$¢ gornej powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna
odpowiada¢ wymaganiom producenta zastosowanej hydroizolacji i SST okreslajacej
warunki uktadania hydroizolacji,

d) ksztaltowanie odpowiednich spadkow poprzecznych i podtuznych powinno nastgpowac
podczas betonowania elementu. Wyklucza si¢ szpachlowanie Kkonstrukcji po
rozdeskowaniu. Powierzchni¢ plyty powinno si¢ wyréwnywaé podczas betonowania
fatami wibracyjnymi. Odchylenie réwnos$ci powierzchni zmierzone na tacie dlugosci 4,0
m nie powinno przekracza¢ 1,0 cm,

e) 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
wystajace nierownosci wyroOwnac za pomocg tarcz karborundowych i czystej wody,

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

g) ewentualne t3czniki stalowe (drut, Sruby itp.), ktore spetniaty funkcje stezen deskowan
lub inne 1 wystajg z betonu po rozdeskowaniu, powinny by¢ obcigte przynajmniej 1 cm
pod wykonczong powierzchnig betonu, a otwory powinny by¢ wypelnione zaprawg
cementowa.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny by¢ naprawione na koszt Wykonawcy. Czesci
wystajace powinny by¢ skute lub zeszlifowane, a zaglebienia wypetlnione betonem
zywicznym o sktadzie zatwierdzonym przez Inzyniera.

Bardzo duze ubytki i nierowno$ci ptyty przekraczajace 2 cm nalezy naprawi¢ betonem
cementowym bezskurczowym wykonanym wg specjalnej technologii zatwierdzonej przez
InZyniera.

5.9. Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa i SST. Do robot
wykonczeniowych nalezg prace zwigzane z dostosowaniem wykonanych robot do
istniejgcych warunkow terenowych, takie jak:

— odtworzenie elementow czasowo usunigtych,

— roboty porzadkujace otoczenie terenu robot.
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6. Kontrola jakos$ci robot

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w Specyfikacji D-M.00.00.00 "Wymagania
ogolne".

6.2 Badania przed przystgpieniem do robot

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien:

a) uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (certyfikaty zgodno$ci, deklaracje zgodnosci, aprobaty
techniczne, ew. badania materiatdw wykonane przez dostawcow itp.) i na ich podstawie
sprawdzi¢ wlasciwosci zastosowanych materiatow na zgodno$¢ z wymaganiami
podanymi w SST,

b) wykona¢ wilasne badania wlasciwosci materialéw przeznaczonych do wykonania robot,
okreslone w pkcie 2 lub przez Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3 Badania sktadnikow mieszanki betonowe;j

Bezposrednio przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej nalezy
przeprowadzi¢ kontrole obejmujaca:

— oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3,

— oznaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3,

— obecnosci grudek gliny.

Wyniki badan powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tablicy 5.

Tablica 5. Wymagania dla cementu

o Wytrzymatosé na sciskanie, MPa, Poczatek | Stalosé objetosci
— wczesna normowa, czasu wia- | (rozszerzalnosg),
po 2 dniach | po 7 dniach | P° 28 dniach zania, min | mm

Klasa 32,5 |- =16 =325 <b25 (=275
Klasa 425 |>10 2 =425 <625 |=z60 <10
Klasa 52,5 =20 = =525 " >45

Nie dopuszcza si¢ obecnosci grudek gliny.

W przypadku gdy:

- czas wigzania lub zmiany obj¢tosci nie odpowiadajag PN-EN 196-3,

- cement przechowywany jest niezgodnie z postanowieniami PN-EN 197-1,

- okres przechowywania cementu jest dtuzszy niz podano w PN-EN 197-1,

obowigzuje oznaczenie wytrzymato$ci cementu na $ciskanie wg PN-EN 196-1

Przed uzyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej, dla kazdej dostarczonej partii,
nalezy przeprowadzi¢ kontrolg obejmujaca:

- oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-2,

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

- oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych wg PN-76/B-06714.12,

- oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych),
- oznaczenie zawartosci pylow mineralnych wg PN-EN 933-1.
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Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3.2.

Przed uzyciem wody do wykonania mieszanki betonowej oraz w przypadku stwierdzenia
zanieczyszczen nalezy przeprowadzi¢ badania zgodnie z PN-EN 1008.

Dodatki i domieszki do betonu nalezy bada¢ zgodnie z ich aprobatg techniczng wydang przez
IBDiM oraz PN-EN 934-2.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji.

6.4 Kontrola jako$ci mieszanki betonowej i betonu
6.4.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegaja nastepujace wlasciwosci mieszanki betonowe;j:

- konsystencja mieszanki betonowej,

- zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej,

oraz betonu:

- wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,

- nasigkliwo$¢ betonu,

- odporno$¢ betonu na dziatanie mrozu,

- przepuszczalnos¢ wody przez beton.

Ilo$¢ pobieranych probek do kontroli jako$ci betonu powinna by¢ zgodna z wymaganiami
podanymi w PN-EN 12350-1 oraz w planie kontroli jakosci betonu zawierajagcego m.in.
podziat obiektu (konstrukcji) na cze$ci podlegajace osobnej ocenie oraz szczegdlowe
okreslenie liczebnosci i terminéw pobierania probek do kontroli jako$ci mieszanki i betonu.
Plan kontroli jakosci betonu podlega akceptacji Inzyniera. Projektant moze okresli¢
dodatkowe wymagania dotyczace kontroli jako$ci betonu.

Tablica 6 Czgstotliwos¢ badan mieszanki betonowej oraz betonu

Badanie Czestotliwos¢ wykonywania badan

Sprawdzenie
zawartosci powietrza w
mieszance betonowej

3 razy do 50 m® betonu + raz na kazde rozpoczete 150m? betonu + w sytuacjach
watpliwych i na polecenie Inzyniera

- 1 badanie (seria - 3 probki szescienne 150 mm) na pierwsze 15 m?® ale nie rzadziej

Sprawdzenie nie jedno badanie z kazdego elementu w obiekcie (kazda sekcje ustroju nosnego (np.
wytrzymatosci betonu na estakadach) nalezy traktowac jeko odrebny element)

na sciskanie (na - 1 badanie na kazde pierwsze rozpoczete 50 m* (powyzej 15 m® betonu)

probkach) - 1 badanie na kazde dalsze rozpoczete 150 m? betonu (ponad 65 m?)

- w sytuacjach watpliwych i na polecenie Inzyniera

- minimum jedno badanie dia kazdej grupy elementéw dla kazdej klasy betonu i na
kazde 500 m® betonu, ale nie rzadziej niz dwa badania w okresie wykonywania
obiektu w tym jedno dla ustroju nosnego

- w sytuacjach watpliwych i na polecenie Inzyniera

- minimum jedno badanie dlia kazdej grupy elementéw dla kazdej klasy betonu i na
kazde 500 m® betonu, ale nie rzadziej niz dwa badania w okresie wykonywania
obiektu w tym jedno dla ustroju nosnego

Sprawdzenie
odpornosci betonu na
dziatanie mrozu

Sprawdzenie
wodoszczelnosci

betonu - w sytuacjach watpliwych i na polecenie Inzyniera

- minimum jedno badanie dla kazdej grupy elementéw dla kazdej klasy betonu i na
Sprawdzenie kazde 500 m® betonu, ale nie rzadziej niz dwa badania w okresie wykonywania
nasiakliwosci betonu obiektu w tym jedno dla ustroju nosnego

- w sytuacjach watpliwych i na polecenie Inzyniera

6.4.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej
Sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ zgodnie z planem kontroli jakos$ci betonu a takze
na probkach laboratoryjnych podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej i nastgpnie
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przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej, a w tym
raz na jej poczatku. Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 12350-2.

Dopuszcza si¢ korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wyltacznie poprzez zmiang
zawarto$ci zaczynu w mieszance, przy zachowaniu stalego stosunku wodno-cementowego
wi/c, ewentualnie przez zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie z pkt. 2.3.4 niniejszej
specyfikacji technicznej.

6.4.3. Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowe;j

Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza si¢ zgodnie z PN-
EN 12350-7, z czestotliwoscig podang w Tabeli 6. Zawartos¢ powietrza w zageszczonej
mieszance betonowej nie powinna przekracza¢ przedzialdéw wartosci podanych w rozdz. 2.4.1
niniejszej specyfikacji.

6.4.4. Sprawdzenie wytrzymalosci betonu na $ciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymato$ci betonu na $ciskanie (klasy betonu) nalezy pobra¢ probki o
licznosci okreslonej w Tabeli 6. Probki pobiera si¢ wg normy PN-EN 12350-1 przy
stanowisku betonowania, losowo po jednej, rownomiernie w okresie betonowania, a nastepnie
przechowuje si¢ i pielegnuje zgodnie z PN-EN 12390-2. Ocenie podlegaja wszystkie wyniki
badania probek pobranych z partii.

Typ probek do badan wytrzymatosci na $ciskanie okreslono w normie PN-EN 12390-1.

Do okreslonej klasy mozna zakwalifikowaé beton o okreslonej wytrzymatos$ci gwarantowane;j
okreslonej wg PN-EN 206.

Badanie betonu powinno by¢ przeprowadzane na probkach z betonu w wieku 28 dni.
Wymagania w zakresie przechowywania, badania oraz klasy betonu nalezy przyja¢ zgodnie z
normg PN-EN 206.

6.4.5. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-88/B-06250. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu
przeprowadza si¢ na probkach laboratoryjnych przy ustalaniu skladu mieszanki betonowej
oraz na probkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co
najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu oraz nie rzadziej niz 1 raz na 5 tys. m3
betonu. Zaleca si¢ badanie nasigkliwosci na probkach wycietych z konstrukcji. Oznaczanie
nasigkliwosci na probkach wycigtych z konstrukcji przeprowadza si¢ zgodnie z planem
kontroli, zaleca si¢ wykonanie badania na co najmniej na 5 probkach pobranych z wybranych
losowo r6znych miejsc konstrukcji, po 28 dniach dojrzewania betonu.

6.4.6. Sprawdzenie odpornos$ci betonu na dzialanie mrozu

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie =z PN-88/B-06250. Sprawdzenie stopnia

mrozoodpornosci betonu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w warunkach

laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki betonowej oraz na probkach pobieranych

przy stanowisku betonowania zgodnie z czgstotliwoscia podang w Tabeli 6. Zaleca si¢

badanie mrozoodpornosci na probkach wycigtych z konstrukeji.

Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu F150 jest osiagnigty, jesli spelnione sa

nastepujace warunki:

— probka nie wykazuje pekniec,

— laczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw 1 krawedzi, odpryskow
kruszywa itp. nie przekracza 5% masy probek nie zamrazanych,
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— obnizenie wytrzymato$ci na S$ciskanie w stosunku do wytrzymatosci probek nie
zamrazanych nie jest wigksze niz 20%.

6.4.7. Sprawdzenie przepuszczalnos$ci wody przez beton (wodoszczelnosci betonu)

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie =z PN-88/B-06250. Sprawdzenie stopnia
wodoszczelnosci  betonu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej oraz na probkach
pobieranych przy stanowisku betonowania. Dopuszcza si¢ badanie wodoszczelnosci na
probkach wycietych z konstrukcji, pod warunkiem, ze nie spowoduje to obnizenia
wodoszczelnos$ci obiektu.

6.4.8. Pobranie probek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych
przewidzianych normg PN-EN 206 oraz dodatkowo normg i planem kontroli jako$ci oraz
gromadzenie, przechowywanie 1 okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikéw badan
dotyczacych jako$ci betonu i stosowanych materiatow.

6.4.9. Badania nieniszczace betonu w konstrukcji

W przypadkach technicznie uzasadnionych Inzynier moze zleci¢ przeprowadzenie badania

betonu w konstrukcji.

Do badania betonu w konstrukcji moga by¢ wykorzystane nast¢pujace metody:

— sklerometryczna (wg PN-EN 12504-2),

— ultradzwigkowa (wg PN-EN 12504-4),

— lokalnie niszczace (np. metoda badan probek wycigtych z konstrukc;ji),

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

6.5 Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mostowych

Podane nizej tolerancje wymiardow mozna traktowa¢ jako miarodajne tylko wtedy, gdy
dokumentacja projektowa albo SST nie przewidujg inacze;j.

Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okre§lonych w dokumentacji projektowej wynosza:
— dtugos¢ przesta: = 2,0 cm,

— rozpig¢to$¢ usytuowania tozysk: + 1,0 cm,

— 0§ podtuzna w planie: £ 2,0 cm,

— usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych: + 2,0 cm,

— wysokos$¢ dzwigara: +0,5% 1 -0,2%, lecz nie wigcej niz 5 mm,

— szeroko$¢ dzwigara: +0,4% 1 -0,2%, lecz nie wigcej niz 3mm,

— grubos$¢ plyt: +1% 1 -0,5%, lecz nie wiecej niz + 0,5 cm,

— rz¢dne wysokosciowe: + 1,0 cm,

Tolerancje dla fundamentow:

— usytuowanie w planie: + 5,0 cm (dla fundamentéw o szer. < 2,0 m: &+ 2,0 cm),
—rze¢dne wierzchu tawy: + 2,0 cm,

— ptaszczyzny i krawedzie- odchylenie od pionu: + 2,0 cm,

Tolerancje dla podpdér masywnych 1 stupowych:
— pochylenie $cian i stupow: 0,5% wysokosci (jednak dla stupéw nie wigcej niz 1,5 cm),
— wymiary w planie: + 2,0 cm dla podpér masywnych, + 1,0 cm dla podpdr stupowych,
— rz¢dne wierzchu podpory: + 1,0 cm.
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6.6 Kontrola rusztowan i deskowan

Badania elementow rusztowan i deskowan nalezy przeprowadza¢ w zaleznosci od uzytego
materiatu zgodnie z:

— PN-89/S-10050 w przypadku elementow stalowych,

— PN-93/S-10080 w przypadku konstrukcji drewnianych.

Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktérego nalezy sprawdzac:

— rodzaj uzytego materiatu na zgodnos¢ z projektem technologicznym,

— taczniki, zlacza,

— poziomy gornych krawedzi przed obcigzeniem i po obcigzeniu oraz krawedzi dolnych
stanowigcych miar¢ odksztatcalnosci posadowienia (niwelacyjnie),

— efektywnos¢ stezen,

— wielko$¢ podniesienia wykonawczego,

— przygotowanie podtoza i sposob przezywania naciskow na podtoze.

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

powinny by¢:

—rodzaj uzytego materialu na zgodnos¢ z projektem technologicznym,

— szczelno$¢ deskowan w ptaszczyznach i1 narozach,

— poziom gornej krawedzi i powierzchni deskowan przed betonowaniem i po nim oraz
poréwnanie z poziomem wWymaganym.

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

Podczas budowy rusztowan i deskowan oraz podczas ich obcigzania $wiezym betonem
powinny by¢ prowadzone badania geodezyjne w nawigzaniu do reperdw panstwowych.
Pomiary te powinny by¢ prowadzone rowniez w czasie dojrzewania betonu, oraz przy
rozbiorce deskowan 1 rusztowan az do wykonania prébnego obcigzenia.

6.7 Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz SST nie przewiduja inaczej, wszystkie widoczne
powierzchnie betonowe powinny by¢ gladkie i mie¢ jednolita barwe i fakture. Na
powierzchniach tych nie moga by¢ widoczne zadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne
wady pozostawione przez wewnetrzng wykladzing deskowan, ktora powinna by¢
odpowiednio przymocowana do deskowania. Pgknigcia elementow konstrukcyjnych sa
niedopuszczalne.

Dopuszcza si¢ rysy skurczowe przy rozwarciu nie wigkszym niz 0,2 mm; jezeli otulina
zbrojenia jest zgodna z PN-91/S-10042 . Rysy te nie powinny przekracza¢ dhugosci 1,0 m w
kierunku podtuznym i potowy szerokos$ci belki w kierunku poprzecznym, lecz nie wigcej niz
0,5m.

Nalezy wykluczy¢ pustki, raki 1 wykruszyny. Lokalne ubytki nalezy wypeli¢ betonem o
minimalnym skurczu i wytrzymatosci nie mniejszej niz wytrzymatos¢ betonu w konstrukcji.
Wszystkie nieprawidlowosci wykonczenia powierzchni musza by¢ naprawione przez
Wykonawcg.

7. OBMIAR ROBOT

7.1 Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robdt podano w OST D-M-00.00.00 "Wymagania ogolne".
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7.2 Jednostka obmiaru robdt

Jednostka obmiaru robot jest m3 [metr szescienny] betonu konstrukcyjnego okreslonej klasy
zgodnie z Dokumentacjg Projektowa.

8. ODBIOR ROBOT

8.1 Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” , pkt § .
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty

wyniki pozytywne.
8.2 Odbior robdt zanikajacych 1 ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robot zanikajacych i1 ulegajacych zakryciu podlegaja:

— wykonanie deskowan i rusztowan,

— wykonanie betonu w konstrukcjach ulegajacych zakryciu (np. fundamentéw).

Odbioér tych robot powinien by¢ zgodny z wymaganiami pktu 8.2 OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogélne* oraz niniejszej SST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1 Ogolne zasady ustalania platnosci

Ogolne zasady ustalania ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00 "Wymagania ogolne".
Ptatno$¢ za m3 betonu zgodnie z obmiarem, oceng jako$ci uzytych materiatow i1 jakosci
wykonanych robét na podstawie wynikow pomiarow i badan.

9.2 Cena jednostkowa

Cena jednostkowa wykonania robdt obejmuje:

- prace pomiarowe i przygotowawcze

- koszt zapewnienia niezbednych czynnikdéw produkcji - zakup 1 transport materialow oraz
wyrobow gotowych,

- Oczyszczenie gruntu podtoza - deskowania,

- wykonanie Projektu deskowania i rusztowania,

- wykonanie rusztowania 1 deskowania wg w Projektu zaakceptowanego przez Inzyniera,

- opracowanie receptury betonu,

- przygotowanie mieszanki betonowej: koszt mieszanki i dodatkow do betonu oraz
dodatkowych badan laboratoryjnych,

- utozenie mieszanki betonowej w nawilzonym deskowaniu wraz z zageszczeniem,

- pielegnacja betonu,

- rozebranie deskowania i rusztowania,

- usunigcie materiatdéw rozbiorkowych poza pas drogowy,

- wykonanie niezbe¢dnych badan laboratoryjnych i pomiarow wymaganych w Specyfikacji.

Cena uwzglednia rowniez odpady i ubytki materiatlowe.
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10. Przepisy zwigzane

10.1 Normy

PN-EN 197-1 Cement. Cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

PN-EN 196-1 Metody badania cementu — Oznaczanie wytrzymatosci

PN-EN 196-3 Metody badania cementu — Oznaczanie czasu wigzania i stalo$ci obj¢toSci

BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

PN-EN 12620 Kruszywa do betonu

PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu

PN-91/B-06714.34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywno$ci alkalicznej

PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych

PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Cze$¢ 4. Oznaczanie ksztattu
Zlarn

PN-76/B-06714.12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen
obcych

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Czg$¢ 1: Oznaczanie sktadu
ziarnowego — Metoda przesiewania

PN-EN 1097-6 Badanie mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw - Czesé 6:
Oznaczanie ggstosci ziaren i nasigkliwosci

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw
produkcji betonu

PN-88/B-06250 Beton zwykty

PN-76/P-79005 Opakowania transportowe. Worki papierowe

PN-99/S-10040 Obickty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Wymagania
i badania

PN-91/S-10042 Obickty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 sprezone.
Projektowanie.

PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymato$ciowych

PN-EN 12504-2 Badania betonu w konstrukcjach - Cze$¢ 2: Badania nieniszczace -
Oznaczanie liczby odbicia.

PN-EN 12504-4 Badania betonu. Cze$¢ 4: Oznaczanie predkosci fali ultradzwickowe;.

PN-89/S-10050 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i badania

PN-93/S-10080 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Wymagania i badania

PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Cz¢$¢ 2. Domieszki do betonu.
Definicje, wymagania, zgodno$¢, znakowanie i etykietowanie

PN-EN 206 Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

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

PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej — Cz¢$¢ 2: Badanie konsystencji metoda
opadu stozka.

PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej — Cz¢$¢ 7: Badanie zawarto$ci powietrza —
Metody cisnieniowe.

PN-EN 12390-3 Badania betonu — Cz¢s$¢ 3: Wytrzymatosé na $ciskanie probek do badan.
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10.2 Inne dokumenty

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé obiekty inzynierskie i ich usytuowanie
(Dz.U. nr 63, poz. 735) Zalecenia dotyczgce stosowania domieszek i dodatkoéw do betondw i
zapraw w budownictwie komunikacyjnym. GDDP, 1998

250




