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M-13.01.00 BETON MOSTOWY

1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych (STWiORB)
Przedmiotem niniejszej STWiIORB s3 wymagania szczegotowe dotyczace wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonaniem oraz utozeniem betonu konstrukcyjnego w monolitycznych elementach obiektow
inzynierskich w ramach zadania: ,,Remont mostu Lazienkowskiego w Warszawie”.

1.2. Zakres stosowania STWiORB
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robot
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwiazanych z wykonaniem
i odbiorem betonu konstrukcyjnego oraz utozeniu go w monolitycznych elementach obiektéw inzynierskich, tj:

- wykonaniem mieszanki betonowej,

- transportem mieszanki na budowe,

- wykonaniem deskowan i niezbednych rusztowan,

- uktadaniem i zaggszczaniem mieszanki betonowe;j,

- pielegnacja betonu.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Beton konstrukcyjny - beton w monolitycznych elementach obiektu mostowego o wytrzymato$ci nie
mniejszej niz wytrzymato$¢ betonu klasy C 20/25.

1.4.2. Beton zwykly - beton o gesto$ci w stanie suchym od 2 kg/dm?® do 2,6 kg/dm® wykonany z cementu, wody,
kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i
domieszek chemicznych.

1.4.3. Mieszanka betonowa - calkowicie wymieszane skladniki betonu, ktére sg jeszcze w stanie
umozliwiajacym zageszczanie wybrang metoda

1.4.4. Klasa betonu wg PN-B-06250 - symbol literowo-liczbowy np. B30 klasyfikujacy beton pod wzgledem
jego wytrzymatodci na $ciskanie; liczba po literze B oznacza wytrzymato$é gwarantowang RS (np. beton klasy
B30 przy Ry,° = 30 MPa).

Klasy wytrzymatosci betonu wg PN EN 206-1[25] okre$lane sa na podstawie wytrzymatosci charakterystycznej
na $ciskanie w 28 dniu dojrzewania na probkach walcowych o $rednicy 150 mm i wysoko$ci 300 mm (fek, oy1) lub
na probkach szesciennych o boku 150 mm (fei cube).

Wg PN-EN 206-1 Wg PN-B-06250 Minimalna wytrzymato$¢
charakterystyczna
oznaczana na probkach
sze$ciennych 150x150 mm

Beton konstrukcyjny C20/25 B25 25
C25/30 B30 30
B35 35
C30/37 37
B40 40
C35/45 B45 45
C40/50 B50 50
C45/55 BS55 55
C50/60 B60 60
i wyzsze iwyzsze | ...

1.4.5. Nasiakliwo$¢ betonu - stosunek masy wody, ktorg zdolny jest wchiona¢ beton do jego masy w stanie
suchym.

1.4.6. Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
odporno$ci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymagang liczbe cykli zamrazania i odmrazania
probek betonowych.
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1.4.7. Stopien wodoszczelnosci - symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujacy beton pod wzgledem
przepuszczalnosci wody; liczba po literze W oznacza dziesigciokrotng zwigkszong warto$¢ cisnienia wody
w MPa, dziatajacego na probki betonowe.

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

1.4.9. Zaréb mieszanki betonowej - ilo§¢ mieszanki jednorazowo otrzymanej z urzadzenia mieszajacego lub
pojemnika transportowego.

1.4.10. Tolerancja - dopuszczalna zmiana wymiaru.

1.4.11. Trwalosé¢ - zdolno$¢ konstrukcji lub jej czgsci do zachowania odpowiedniej statecznosci i
uzytkowalno$ci w czasie projektowego okresu uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem i przy wilasciwym
utrzymaniu, lecz bez powaznych napraw.

1.4.12. Okres uiytkowania - okres, w ktorym wilasciwosci uzytkowe wyrobu w obiekcie sg zachowane na
poziomie niezbednym do spelnienia wymagan uzytkowania konstrukcji pod warunkiem, ze dana konstrukcja
jest wlasciwie utrzymywana.

1.4.13. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5.0g6lne wymagania dotyczace robét

Ogolne wymagania dotyczace robdt podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1], pkt 1.5.

Dla betonu konstrukcyjnego stosowanego w drogowych obiektach inzynierskich powinny by¢ spetione
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 i ich
usytuowanie”, zwanym dalej Rozporzadzeniem [67].

2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialow

Ogoblne wymagania dotyczace materiatdow, ich pozyskiwania i skladowania, podano w D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” [1] pkt 2.

Nalezy stosowa¢ materiaty, ktore sa oznakowane znakiem CE lub B, i dla ktérych Wykonawca przedstawi
deklaracj¢ zgodnosci z Polskg Norma, Normg Zharmonizowana, aprobatg techniczng wydang przez IBDiM lub
europejska aprobata techniczna.

Przy dostawie kazdego tadunku mieszanki betonowej, producent powinien dostarczy¢ Wykonawcy dowdd
dostawy, na ktorym sa nastgpujace informacje:

a) nazwa wytworni betonu,

b) numer dowodu dostawy,

¢) datai godzina zatadunku, godz. pierwszego kontaktu cementu i wody,

d) numer rejestracyjny cigzarowki lub identyfikacja pojazdu,

e) nabywca,

f) nazwa i lokalizacja miejsca dostawy,

g) ilo$¢ mieszanki w m®,

h) godzina dostawy betonu na miejsce,
i)  godzina rozpoczgcia roztadunku,

J)  godzina zakonczenia roztadunku.

Dodatkowo dowod dostawy powinien zawiera¢ nastgpujace dane:
a) klase wytrzymatosci,

b) klase konsystencji,

¢) rodzaj i klas¢ wytrzymato$ci cementu,

d) typ domieszki i typ dodatku.

2.2. Wytrzymalo$¢ betonu i klasy ekspozycji
Beton powinien mie¢ wytrzymatos¢ okreslong klasa, zgodna z Dokumentacja Projektowa.

2.3. Skladniki mieszanki betonowej

Przez caty okres betonowania musza by¢ zapewnione dostawy identycznych sktadnikéw mieszanki betonowe;.
W tym celu nalezy zgromadzi¢ w betoniarni odpowiednie ilosci kruszyw i cementu potrzebne do wylania
fragmentow konstrukeji, ktore musza by¢ jednorodne (stanowig naturalng catosé).
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Dla betonéw wyklucza si¢:
—  zmiang skladu mieszanki betonowej przeznaczonej do wykonania danego elementu konstruke;ji,
—  stosowanie wody i kruszywa z recyklingu.

2.3.1. Cement

2.3.1.1. Wymagania dla cementu

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spelnia¢ wymagania zawarte w normie PN-EN 197-1[2] oraz ww.
rozporzadzenia MTiGM. W warunkach agresywnego $rodowiska, dla betondéw konstrukcyjnych dopuszczalne
jest stosowanie jedynie cementu portlandzkiego czystego (bez dodatkow).

Nalezy stosowaé cement tego samego typu, pochodzacy od jednego dostawcy.

Do wykonania betonu konstrukcyjnego powinien by¢ stosowany cement portlandzki CEM I niskoalkaliczny:

1) do betonu klasy C20/25 —klasy 32,5 N

2) do betonu klasy C25/30 1 C30/37 —klasy 42,5 N,

3) do betonu klasy C35/45 i C40/50 i wigckszej — klasy 42,5 N lub za zgoda Inzyniera 52,5 N,

spetniajacy wymagania normy PN-EN 197-1:2002[2] .

Stosowane cementy powinny charakteryzowac si¢ nastgpujgcym sktadem zgodnym z Rozporzadzeniem, tj.:

1) zawarto$¢ okre§lona utamkiem masowym krzemianu tréjwapniowego (alitu) CsS — nie wigksza niz 60%,

2) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym C4AF + 2 x C3A - nie wigksza niz 20%,

3) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym glinianu tréjwapniowego CsA — nie wigksza niz 7%,

4) zawarto$¢ alkaliow nie powinna przekraczac 0,6%.

Ze wzgledu na wysokie wymagania dla powierzchni betonu dopuszczalne jest zastosowanie dla elementéw
masywnych cementéw o niskim cieple hydratacji. W takim wypadku Wykonawca jest zobowiazany
uzyskaé stosowna zgode zgodnie z przepisami ustawy Prawo Budowlane.

Cement musi posiada¢ Certyfikat Zgodnos$ci wydany przez niezalezna jednostke certyfikujaca.

Producent cementu musi posiada¢ Deklaracje Zgodnosci zgodnie z wymaganiami Ustawy o wyrobach
budowlanych z dnia 16.04.2004 r.[68]. Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dotaczone §wiadectwo
jakosci (deklaracja zgodnosci - atest) wraz z wynikami badan.

Przechowanie cementu powinno by¢ okreslone w normie PN-EN 197-1.

2.3.2. Kruszywo do betonu

2.3.2.1. Wymagania dla kruszyw

Do betonu nalezy stosowaé kruszywo mineralne odpowiadajace wymaganiom zawartym w ,,Rozporzadzeniu
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie”’[67] § 165 oraz normy PN-86/B-
06712/Az1:1997 [6], przy czym kruszywo powinno wykazywac stopien potencjalnej reaktywnosci ,,0” wg PN-
B-06714-46 [62]. W przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej
reaktywno$ci alkalicznej nalezy wykonaé badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34 [7]; dopuszczenie do
zastosowania przy spelnieniu wymagania: reaktywno$¢ alkaliczna z cementem nie wywotujaca zwickszenia
wymiaréw liniowych wigkszych niz 0,1 %.

Wykonawca powinien dostarczy¢ pisemne stwierdzenie, w oparciu o wykonane badania mineralogiczne, o

braku obecnosci form krzemionki (opal, chalcedon, trydymit) i wapieni dolomitycznych reaktywnych w

stosunku do alkaliow zawartych w cemencie, wykonujac niezb¢dne badania laboratoryjne.

Kruszywo do betonu powinno charakteryzowac si¢ statoscia cech fizycznych i jednorodnoscia uziarnienia

pozwalajaca na wykonanie partii betonu o stalej jakosci. W kruszywie nie dopuszcza si¢ grudek gliny.

Uziarnienie kruszywa powinno by¢ ustalone do§wiadczalnie w czasie projektowania mieszanki betonowe;.

Poszczegdlne rodzaje i1 frakcje kruszywa musza by¢ na placu skladowym oddzielnie sktadowane na

umocnionym i czystym podtozu w sposob uniemozliwiajacy mieszanie sig.

W przypadku stosowania kruszywa pochodzacego z réznych zrddetl nalezy dopilnowaé, aby udziat tych kruszyw

byt jednakowy dla calej konstrukcji betonowe;j.

Ziarna kruszywa mierzone wg PN-EN 933-1[51] nie powinny by¢ wigksze niz:

—  1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

—  3/4 odleglosci w $wietle migdzy pretami zbrojenia lezacymi w jednej plaszczyznie, prostopadiej do
kierunku betonowania.

2.3.2.2. Akceptowanie poszczegdlnych partii kruszywa
Przed uzyciem poszczegodlnych partii kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja Inzyniera, ktéra powinna
by¢ wydana na podstawie:
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a) krajowej deklaracji zgodnosci z Polska Norma, nie majaca statusu normy wycofanej lub aprobata
techniczng i oznaczenia znakiem budowlanym albo deklaracji zgodno$ci z Polska Norma wprowadzajaca
norme¢ zharmonizowang na wyrob budowlany lub europejska aprobata techniczng oraz oznaczenia CE,

lub

b) przeprowadzonych na budowie badan kruszywa wg pkt.6.

Dostawca, przez obstugujace proces produkcyjny laboratorium, powinien realizowaé i dokumentowaé zakres

badan kruszywa na zgodno$¢ z Rozporzadzeniem [67] w trakcie trwania dostaw. Certyfikaty kruszyw wraz z

potwierdzeniem zgodnosci powinny by¢ przesytane przez Producenta systematycznie wraz z dostawami.

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 odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008:2004[14].
Nie dopuszcza si¢ wody z recyklingu

2.3.4. Domieszki i dodatki do betonu
Do mieszanki zaleca si¢ stosowanie domieszek chemicznych modyfikujacych wilasciwosci mieszanki lub
stwardnialego betonu poprawiajacych wilasciwosci betonu lub zapewniajacych uzyskanie specjalnych
wlasciwosci. Zawartos¢ catkowita stosowanych domieszek powinna by¢ zgodna z wymaganiami PN-EN 206-1
[25]. Zastosowane domieszki powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 934-1[8] i PN-EN 934-2[5].
W stosowanych domieszkach, z uwagi na trwato$¢ betonu, szczegdlnie istotne sa:
- zawarto$¢ chloru i chlorkow rozpuszczonych w wodzie,
- zawarto$¢ alkaliow,
- oddzialywanie korozyjne.
Zawarto$¢ chlorkow w betonie nie powinna przekracza¢ maksymalnych wartosci podanych w PN-EN 206-
1[25].
W przypadku stosowania wiecej niz jednej domieszki kompatybilnos¢ tych domieszek nalezy sprawdzi¢ w
badaniach wstepnych.
Do mieszanki przeznaczonej do wykonania elementéow narazonych na oddziatywanie $rodowiska w klasach
ekspozycji XF2+XF4 zaleca si¢ stosowanie domieszki napowietrzajacej. Kompatybilno§¢ domieszek z
zastosowaniem domieszki napowietrzajacej nalezy sprawdzi¢ oznaczajac charakterystyke porow w betonie
metoda zgodna z PN-EN 480-11[12]. Charakterystyka poréw powietrznych w betonie powinna przedstawia¢ si¢
jak ponizej:
- zawarto$¢ miokroporow o $rednicy ponizej 0,3 mm (Azp) : >1,5%
- wskaznik rozmieszczenia poréw w betonie:

a) dla betonéw w klasie ekspozycji XF2 oraz XF3 : <0,250

b) dla betondéw w klasie ekspozycji XF4 : <0,200

W przypadku, gdy spodziewany jest duzy wzrost temperatury otoczenia w trakcie twardnienia betonu, co moze
skutkowa¢ nizszym poziomem osigganej wytrzymatosci koncowej, powstawaniem mikrorys spowodowanych
odksztalceniem termicznym oraz zmiang barwy betonu, zaleca si¢ stosowac $rodki opdzniajace proces
hydratyzacji. Nalezy odpowiednio dobraé¢ ilo$¢ opdzniacza, poniewaz dozowanie opozniacza w roéznych
ilosciach zaleznie od temperatury otoczenia moze by¢ przyczynag roznic w zabarwieniu betonu. Rowniez
dozowanie opdzniacza w celu uniknigcia powstawania stykow roboczych pomiedzy kolejnymi warstwami
uktadanego betonu moze mie¢ wplyw na zmiang koloru betonu. Nalezy rozwazyé dozowanie S$rodkow
op6zniajacych wiazanie na zblizonym poziomie do wszystkich partii betonu ze wzgledu na utrzymanie
jednolito$ci barwy.

Domieszki chemiczne i dodatki mineralne stosowane do mieszanki betonowej powinny uzyskaé akceptacje
Inzyniera.

2.4. Srodki antyadhezyjne

Wybér érodka adhezyjnego powinien byé dostosowany do rodzaju zastosowanego deskowania. Srodek
adhezyjny, zgodnie z zapewnieniem Producenta, nie powinien niszczy¢ struktury betonu, powodowac
powstawania pecherzy ani przebarwien.

2.5. Sklad mieszanki betonowej

2.5.1. Ustalanie sktadu mieszanki betonowej

Przy betonowaniu danego obiektu mieszanka betonowa powinna w catosci pochodzi¢ od jednego Producenta
(ktory moze dysponowac kilkoma wytworniami, ale tg samg recepta wykonania betonu), a uzyte materiaty
powinny pochodzi¢ z tego samego zrodta dla catosci robot. Nie nalezy stosowac materiatow z recyklingu.

Sktad mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub inne laboratorium na jego zlecenie. Ustalona
receptura mieszanki betonowej powinna by¢ przedstawiona Inzynierowi do zatwierdzenia wraz z wynikami
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badan laboratoryjnych poszczegélnych sktadnikow mieszanki oraz wynikami potwierdzajacymi uzyskanie

zatozonych wymaganych wilasciwosci mieszanki betonowej i betonu. Receptura powinna by¢ przedtozona z

takim wyprzedzeniem czasowym, ktore umozliwi Inzynierowi sprawdzenie wlasciwosci poszczegdlnych

sktadnikow, mieszanki betonowej oraz betonu na podstawie zarobu probnego, a w przypadku braku
zatwierdzenia opracowanie nowej recepty.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z PN-EN 206-1[25] i nastepujacymi zasadami:

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

2) Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach powinny utworzy¢ stata
kompozycj¢ granulometryczna, ktéra pozwoli na uzyskanie wymaganych wlasciwosci; krzywa
granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie maksymalnej szczelnos$ci betonu przy minimalnym zuzyciu
cementu i wody.

3) Woda powinna by¢ dodawana w mozliwie najmniejszych ilosciach w stosunku do zalozonej wytrzymatosci
i stopnia urabialno$ci mieszanki betonowej, biorac rowniez pod uwagg ilo§¢ wody zawartej w kruszywie, w
sposob pozwalajacy na zachowanie mozliwie matego, zalecanego stosunku w/c=0,42 (w zadnym wypadku
nie wickszego niz 0,45 dla betonu klasy C30/37 i wyzszej i nie wickszego niz 0,50 dla betonu klasy
C25/30). W trakcie betonowania catego obiektu nalezy utrzymywaé¢ wspotczynnik w/c na tym samym
poziomie. Rodznice w/c dla mieszanek betonowych stosowanych w jednym obiekcie nie powinny
przekracza¢ 0,02, co wymaga kontroli w wytworni i na budowie.

4) Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do przyjetej technologii betonowania.
Zgodnie z normg PN-EN 206-1[25] zaleznie od przyjetej przez Wykonawce technologii nalezy stosowac
beton o konsystencji od S2 do S3. Konsystencje nalezy bada¢ wg metody opadu stozka zgodnie z PN-EN
12350-2[27].

5) Stosunek poszczegbdlnych frakcji kruszywa grubego ustalany doswiadczalnie powinien odpowiadac
najmniejszej jamisto$ci. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda ciSnieniowa wg
PN-EN 12350-7[26] nie powinna przekracza¢:

—  warto$ci 2% w przypadku niestosowania domieszek napowietrzajacych,
—  przedzialow warto$ci podanych w tablicy 1 w przypadku stosowania domieszek napowietrzajacych.

Tablica 1. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej z domieszkami napowietrzajacymi

Zawartos¢ powietrza, w %,
Lp. Rodzaj betonu przy uziarnieniu kruszywa
0+31,5mm 0+ 16 mm
1 | Beton narazony na czynniki atmosferyczne 3+5 3,5+5,5
2 | Beton narazony na staly dostep wody, przed zamarznigciem 4+6 4,5+6,5

6) Zawartos$¢ frakcji do 2 mm w mieszance kruszyw powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie zapewnic
niezbedng urabialnos$¢ przy zageszczaniu przez wibrowanie oraz nie powinna przekraczacé:
—  42% w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 16,0 mm
—  37% w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 31,5 mm

7) Optymalng zawarto$¢ piasku w mieszance betonowej ustala si¢ nastepujaco:

— zustalonym optymalnym sktadem kruszywa grubego wykonuje si¢ kilka (3+5) mieszanek betonowych
o ustalonym teoretycznie stosunku c/w i o wymaganej konsystencji, zawierajacych ro6zna, ale nie
wigksza od dopuszczalnej ilo$¢ piasku,

— za optymalng ilo$¢ piasku przyjmuje si¢ taka, przy ktorej mieszanka betonowa zaggszczona przez
wibrowanie charakteryzuje si¢ najwicksza masa objetosciowa,

8) Maksymalne ilosci cementu w zaleznosci od klasy betonu sa nastgpujace:

— 400 kg/m?® dla betonu klasy C20/25 i C25/30,

— 450 kg/m* dla betonu klas C30/37 i wyzszych.

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

9) Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajace] w
warunkach naturalnych (§rednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10°C), $rednig wymagang wytrzymato$é
na §ciskanie nalezy okresli¢c wg wzoru :

fom > fuc + 6 [MPa]

10) Zawartos¢ chlorkow

Zawarto$¢ chlorkow, okreslona jako zawarto$¢ jonow chlorow w odniesieniu do masy cementu, nie powinna

przekraczac 0,2 % w betonie ze zbrojeniem stalowym, 0,10 % w betonie ze stalowym zbrojeniem spre¢zajacym.

11) Mieszanka betonowa powinna charakteryzowa¢ si¢ umiarkowanym rozwojem wytrzymatosci betonu wg
PN-EN 206-1 [25].

Recepta zostanie zaopiniowana przez Laboratorium Zamawiajacego i zatwierdzona przez Inzyniera. W
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tym celu w obecnosci Wykonawcy i InZyniera zostana pobrane probki materialow wsadowych dla
wykonania zarobéw prébnych.
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2.5.2. Wymagane wlasciwos$ci betonu
Beton do konstrukcji mostowych musi spetnia¢ wymagania zestawione w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagane wlasciwo$ci betonu

Lp.| Cecha Wymaganie Metoda badan wg
1 [Nasigkliwo$¢ Do 5% PN-B-06250[15]
2 | Wodoszczelnos¢ |> 0,8 MPa (W8) PN-B-06250[15]
3 | Mrozoodpornos¢ | F150 PN-B-06250 [15]
4 | Wytrzymato$¢ na | Wytrzymato$¢ na sciskanie wykonanego betonu powinna by¢ co | PN-EN 206-1[25]
$ciskanie najmniej réwna zaprojektowanej wytrzymatosci dla danego
elementu i nie powinna przekraczac tej wytrzymato$ci o wiecej niz
020%

2.6. Materialy do pielegnacji betonu

Woda do pielggnacji betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008[14].

Stosowanie do pielggnacji i ochrony betonu preparatéw pielegnacyjnych oraz systemoéw izolacji powinno by¢
zgodne odpowiednimi Polskimi Normami, aprobatami technicznymi oraz zaleceniami Producenta.

3.SPRZET
3.1.0gélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne™[1], pkt 3.

3.2. Wytwornia mieszanki betonowe;j

Nalezy korzysta¢ wylacznie z nowoczesnych weztow betoniarskich zapewniajacych powtarzalno§¢ dozowania
poszczegodlnych sktadnikéw, domieszek i dodatkéow oraz majacych oprzyrzadowanie do pomiaru rzeczywistej
wilgotnos$ci kruszywa, co pozwala na biezaco korygowac ilosci wody w mieszance.

Wytwoérnia powinna by¢ zlokalizowana od miejsca wbudowania tak, aby moc przetransportowa¢ mieszankg w
czasie podanym w pkt.4.4. Betoniarka nie moze zakldéca¢ warunkéw ochrony $rodowiska, tj. powodowaé
zapylenia terenu, zanieczyszczenia wod 1 wywolywac halasu powyzej dopuszczalnych 50 decybeli. Teren
wytworni musi by¢ ogrodzony i zabezpieczony pod wzgledem bhp i ppoz. Sktadowiska materiatdw powinny
by¢ utwardzone, materiaty zabezpieczone przed mozliwo$cia mieszania si¢ poszczego6lnych rodzajow i frakeji.
Wytwornia powinna mie¢ doprowadzona energi¢ elektryczng i wodg. Nalezy przewidzie¢ pomieszczenia
socjalne i sanitarne dla zatogi oraz zlokalizowaé miejsce na gromadzenie odpadow. Wykonawca musi posiadad
$wiadectwo dopuszczenia wytworni do ruchu przez inspekcje sanitarng i wladze ochrony srodowiska.
Wytwornia powinna by¢ przystosowana do pracy w warunkach zimowych, tzn. zaopatrzona w systemy
ogrzewania wody i kruszyw oraz odpowiednie, termo izolowane pomieszczenia.

Cement, kruszywa oraz dodatki proszkowe powinny by¢ dozowane masowo. Woda zarobowa, domieszki oraz
ciekle dodatki moga by¢ dozowane masowo lub objetosciowo.

Dopuszczalne tolerancje sktadnikow mieszanki podano w tablicy:

Sktadniki mieszanki Ce?ment', .WOda’ . Domieszki i dodatki
. domieszki 1 dodatki Kruszywa o 0
betonowej S 0 stosowane w ilo$ci <5 %
stosowane w ilo$ci > 5 %
D zczalne tolerancj
opus‘c)a e tolerancje 29, 139 L5
(W % wagowo)

Wytwoérnia powinna posiadaé zaktadowy system kontroli produkcji betonu zgodny z wymaganiami PN-EN 206-

1[25] 1 musi zapewniaé:

- mozliwo$¢ dozowania kilku rodzajow kruszyw,

- mieszanie sktadnikow musi si¢ odbywa¢ w betoniarce o0 wymuszonym dziataniu, zabrania si¢ stosowania
betoniarek wolnospadowych,

-~ silosy na cement musza mie¢ zapewniong doskonata szczelno$¢ z uwagi na wilgo¢ atmosferyczna.

Dozatory muszg mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji. Wagi powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz w

roku. Urzadzenia dozujace wodg i ptynne domieszki powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz w miesigcu.

3.3. Warunki prowadzenia produkcji

W skiad komisji zatwierdzajacej Wytwornie betonu powinien wchodzi¢ Przedstawiciel Laboratorium
Zamawiajacego.

Przed przystapieniem do produkcji, wszystkie zespoly i1 urzadzenia betoniarni majace wpltyw na jako$é
produkowanej mieszanki zostang komisyjnie sprawdzone, co zostanie potwierdzone protokotem podpisanym
przez Wykonawce i Inzyniera. Produkcja moze odbywac si¢ jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej
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opracowanej przez Wykonawce lub na jego zlecenia i zatwierdzone przez Inzyniera. Przy zatwierdzaniu recepty
laboratoryjnej konieczna jest opinia Laboratorium Zamawiajacego. Wykonawca musi mie¢ na budowie wlasne
laboratorium lub tez, za zgodg Inzyniera, zleci nadzor laboratoryjny niezaleznemu laboratorium. Inzynier bedzie
dysponowal wilasnym laboratorium lub bedzie wykorzystywat laboratorium Wykonawcy, uczestniczac w
badaniach. Roboczy sklad mieszanki betonowej przygotowuje Wykonawca, opracowujac go na podstawie
recepty laboratoryjnej. Nalezy umiesci¢ go na tablicy, w widocznym miejscu dla operatora. Czas mieszania
sktadnikow powinien by¢ ustalony do$wiadczalnie, w zaleznosci od sktadu i wymaganej konsystencji
produkowanej mieszanki oraz rodzaju urzadzenia mieszajacego.

4. TRANSPORT
4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6élne”[1], pkt 4.

4.2. Transport i przechowywanie cementu
4.2.1. Przechowywanie cementu
Cement workowany powinien by¢ sktadowany w sktadach otwartych (w wydzielonych miejscach zadaszonych
na otwartym terenie, zabezpieczonych z bokow przed opadami) lub w magazynach zamknigtych (budynkach lub
pomieszczeniach o szczelnym dachu i $cianach). Podloza sktadow otwartych powinny by¢ twarde i suche,
odpowiednio pochylone, zabezpieczajace cement przed Sciekami wody deszczowej 1 zanieczyszczen. Podtogi
magazynow zamknigtych powinny by¢ suche i czyste, zabezpieczajace cement przed zawilgoceniem i
zanieczyszczeniem.
Cement luzem powinien by¢ przechowywany w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych lub
betonowych przystosowanych do pneumatycznego zatadowania i wyladowania cementu luzem, zaopatrzonych
w urzadzenia do przeprowadzania kontroli objetosci cementu znajdujacego si¢ w zbiorniku lub otwory do
przeprowadzania pomiar6w poziomu cementu, wlazy do oczyszczenia oraz klamry na wewnetrznych $cianach).
Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca sktadowania:
- okres przechowywania w magazynach zamknig¢tych i zbiornikach nie powinien by¢ dluzszy od
gwarantowanego przez producenta okresu zachowania cech normowych cementu,
- okres przechowywania w sktadach otwartych nie powinien by¢ dtuzszy niz 10 dni.
Technika przechowywania cementu:
a) Przechowywanie cementu workowanego:
Poszczegdlne partie, a w nich rodzaje i klasy wytrzymalosciowe cementu powinny by¢ uktadane w
oddzielnych stosach. Miedzy stosami ulozonych workéw nalezy pozostawi¢ wolne przestrzenie
umozliwiajgce dostgp do poszczegdlnych stosow. Szeroko$¢ drog przejazdowych powinna by¢
dostosowana do uzywanego w magazynie $rodka transportu.
b) Przechowywanie cementu luzem:
W  kazdym ze zbiornikow nalezy przechowywa¢ cement jednego rodzaju i jednej klasy
wytrzymato$ciowej, pochodzacy od jednego dostawcy.
¢) Znakowanie przechowywanego cementu:
Stosy workow z cementem oraz zbiorniki stacji przesypowych u odbiorcow powinny byé zaopatrzone w
tabliczki zawierajace informacje o rodzaju i klasie cementu, nazwe wytworni i miejscowos¢, mase cementu
w partii i date wysytki.

4.2.2. Transport cementu

Do transportu cementu luzem nalezy stosowaé cementowagony i cementosamochody wyposazone we wsypy
umozliwiajace grawitacyjne napetnianie zbiornikow i urzadzenie do tadowania i wytadowania cementu. Cement
wysylany luzem powinien mie¢ identyfikator zawierajacy dane zgodnie z PN-EN 197-1:2002 [2].

Do kazdej partii dostarczanego cementu powinien by¢ dotaczony dokument dostawy zawierajacy dane oraz
sygnature odbiorcza kontroli jakosci wg PN-B-197-1:2002 [2]. Kazda partia cementu, dla ktorej wydano
oddzielne $wiadectwo jakosci powinna by¢ przechowywana osobno w sposob umozliwiajacy jej latwe
rozrdznienie.

4.3. Transport i magazynowanie kruszywa

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

4.4. Ogolne zasady transportu masy betonowej

Mase betonowa nalezy transportowac $rodkami nie powodujacymi segregacji ani zmian w skladzie masy
w stosunku do stanu poczatkowego. Mas¢ betonowa mozna transportowa¢ mieszalnikami samochodowymi
(,,gruszkami”). Ilos¢ ,gruszek” nalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagang szybko$¢ betonowania
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z uwzglednieniem odleglosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii
samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodow 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¢ dhuzszy niz:
— 90 minut przy temperaturze otoczenia nie wyzszej niz + 15°C,
— 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,
— 30 minut przy temperaturze otoczenia nie nizszej niz + 30°C

i nie dtuzszy niz poczatek wigzania cementu.
W celu przedluzenia czasu transportu nalezy stosowa¢ domieszki opdzniajace czas wigzania w iloSciach
zgodnych z karta techniczng. W przypadku mieszanki betonowej nie zawierajacej domieszek o dziataniu
opdzniajacym, w temperaturze otoczenia atmosferycznego nie przekraczajacej +20°C, pojemniki samochodowe
nalezy catkowicie roztadowaé w czasie nie dtuzszym niz 90 min, liczac od chwili pierwszego kontaktu wody z
cementem.

Transport mieszanki betonowej w pojemnikach samochodowych (gruszkach), mieszajacych ja w czasie jazdy,
powinien by¢ tak zorganizowany, aby wytadunek nastgpowat bezposrednio nad miejscem utozenia mieszanki
lub - jezeli jest to niemozliwe - w poblizu betonowanego elementu obiektu. W miejscu ukladania mieszanka
betonowa moze by¢ transportowana za pomoca:
- pomp zamontowanych na podwoziu samochodowym z ruchomym wysiggnikiem,
- pomp stacjonarnych z zastosowaniem systemu rurociaggoéw i specjalistycznych urzadzen do betonu,
- urzadzen dzwigowych przy zastosowaniu specjalnych pojemnikow do przenoszenia mieszanki na
miejsce jej uktadania.

Do dostarczania mieszanki na odlegto$¢ nie wicksza niz 10 m dopuszcza si¢ stosowanie przenos$nikow

tasmowych jednosekcyjnych przy zachowaniu nastgpujacych warunkow:

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

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

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

d) przenosnik powinien by¢ wyposazony w urzadzenie do roéwnomiernego wysypywania masy oraz do
zgarniania zaprawy i zaczynu z taSmy przy jej ruchu powrotnym przy czym zgarni¢ty material powinien
by¢ stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy betonowe;j.

Przy betonowaniu stupow, korpuséw podpor oraz wysokich $cian przyczotkow do transportu betonu powinno

si¢ uzywac rynien lub lejow zsypowych. Wysokos¢, z ktorej spada mieszanka betonowa nie powinna wynosi¢

wiecej niz 0,5 m. Mieszanke betonowa mozna transportowaé za posrednictwem rynien zsypowych z wysokos$ci
do 3,0m, a za pomocg leja zsypowego — do 8,0m.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonywania robot
Ogodlne zasady wykonywania rob6t podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6élne”’[1], pkt 5.

5.2. Zalecenia ogdlne

5.2.1. Zgodno$¢ wykonywania robot z dokumentacija

Sposob wykonania robot powinien by¢ zgodny z dokumentacja technologiczna dostarczong przez Wykonawcg i
zatwierdzong przez Inzyniera.

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawce powinna zawiera¢ Program Zapewnienia JakoS$ci
oraz projekt organizacji i harmonogram robdt uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich beda wykonywane
roboty betoniarskie, rysunki technologiczne rusztowan i deskowan oraz projekt technologiczny betonowania.
PZJ musi zawiera¢ doktadny opis i wymagania dotyczace wbudowania i pielggnacji betonu, w szczegoélnosci
sposobow majacych na celu niedopuszczenie do powstawia rys skurczowych i wad powierzchni powstatych w
czasie betonowania. Zasady te muszg by¢ uzgodnione z Inzynierem.

5.2.2. Nadzér nad procesem wykonania robdt betonowych

Inzynier powota koordynatora/specjaliste/technologa ds. wykonania robdt betonowych nadzorujacego i
odpowiedzialnego za caly proces powstawania betonu i elementu betonowego, w tym:

—  opracowanie PZJ,

—  akceptacje mieszanek betonowych,

—  szkolenie 0s6b bioracych udziat w procesie,

—  odbidr deskowania pod wzglgdem uzytych materiatdw, jego przygotowania i montazu,

—  wbudowanie mieszanki i jej zaggszczenia, pielegnacje,

—  zabezpieczenie wykonanych elementéw betonowych,
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—  ewentualne naprawy.

Koordynator powinien powolaé zespot ds. betonu skladajacy sie z przedstawicieli reprezentujacych
Zamawiajacego (inspektor nadzoru), Wykonawce (kierownik budowy), dostawce deskowania i dostawce betonu
(technolog).

Wykonawca powinien wyznaczy¢ osobg odpowiedzialng za czyszczenie deskowania oraz zapewni¢ miejsce i
odpowiedni sprzet do doktadnego usuwania resztek betonu i innych zanieczyszczen z powierzchni betonu.

5.2.3. Projekt technologiczny betonowania

Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:

—  Projekt drog dojazdowych i technologicznych

—  wybdr sktadnikow betonu,

—  opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

—  sposob wytwarzania mieszanki betonowej,

—  sposob transportu mieszanki betonowej,

—  projekt betonowania uwzgledniajacy ustawienie pomp podajacych beton i sposob dojazdu betonowozow,
—  kolejnosé i sposob betonowania uwzgledniajacy zabiegi minimalizujace powstawanie rys skurczowych,
—  wskazanie przerw roboczych i sposobu lgczenia betonu w przerwach,

—  sposob pielegnacji betonu,

—  warunki rozformowania konstrukcji,

—  metodologi¢ naprawy ewentualnych btgdéw wykonania, w tym naprawy powierzchni betonu,

—  zestawienie koniecznych badan.

Dodatkowo, dla betonu do wykonania elementéw o widocznych powierzchniach, projekt technologiczny
powinien precyzowac:

5.2.3.1. Rodzaj deskowania, wielko$¢ paneli, sposob ich ulozenia, sposob taczenia przeciwlegtych paneli,
polozenie i uktad §ciggdéw oraz sposdb zamkniecia otwordw po nich powstatych, potozenie, przebieg, szerokosc
i ksztalt fug, rodzaj deskowania w aspekcie wygladu potaczen migdzy betonowanymi elementami, rodzaj
powloki deskowania, sposdb ksztattowania powierzchni pozbawionych deskowania (np. wierzch gzymsow)

5.2.3.2.. Wytyczne dotyczace sktadu betonu, obrobki, pielggnacji mogace mie¢ wptyw na wyglad elementu, np.
na niejednolitg barwe, oraz zapobiegajace powstawaniu wad jak, pory, marmurki itp.

5.2.3.3. Wyznaczenie miejsc przerw technologicznych i sposob ich wykonania

Nalezy unika¢ niepotrzebnych przerw roboczych ale ich lokalizacja powinna by¢ tak zaprojektowana, aby
unika¢ betonowania zbyt wysokich i szerokich elementow, co wydluza proces zabudowy i w konsekwencji
prowadzi do powstania wad kolorystyki i faktury.

Niezbedne przerwy robocze nalezy projektowa¢ w miejscach mato widocznych, zacienionych, w naroznikach
ale z zachowaniem aspektow konstrukcyjnych.

Przerwy robocze nalezy zaprojektowaé w formie taczacej powierzchnie bez uwidaczniania ztaczy.

5.2.3.4. Sposdb skracania czasu betonowania i ochrona betonu przed nagtymi zmianami temperatury

Nalezy okresli¢ sposoby zapobiegajace przedtuzajacemu si¢ czasowi betonowania, w tym wynikajagcemu z
dlugiej drogi transportu pionowego na placu budowy, co moze doprowadzi¢ do powstania powierzchniowych
przebarwien. Jedna z metod moze by¢ podzial konstrukeji na mniejsze elementy wylewane jednorazowo.

W celu ochrony betonu przed gwaltownym skokiem temperatury po zdjeciu deskowania, co moze skutkowac
powstaniem rys skurczowych, mozna zaprojektowaé specjalng izolacj¢ termiczng wokol elementu (tzw.
termos).

5.2.3.5. Sposdb betonowania cienkich elementow o skomplikowanym zbrojeniu

Trudnosci z utozeniem i zawibrowaniem mieszanki w cienkich elementach o skomplikowanym zbrojeniu moga
doprowadzi¢ do powstawania ,,rakow” i roznic w kolorystyce na powierzchni betonu. Aby tego unikna¢, nalezy
w projekcie technologicznym okresli¢ optymalng konsystencje mieszanki dla wykonania takiego elementu i
maksymalny wymiar kruszywa pozwalajgcy na jego uformowanie. Na tym etapie nalezy rozwazy¢ mozliwos¢
zastosowania betonu samozageszczalnego.

5.2.3.6. Projekt technologii wykonania elementdéw masywnych i elementow o warunkach podparcia
uniemozliwiajacych swobode odksztalcen w celu ograniczenia powstawania rys termicznych i skurczowych.

5.2.3.7. Sposoby naprawy betonu
W uzgodnieniu z Inzynierem nalezy okresli¢ Sciste kryteria zakwalifikowania wadliwie wykonanego betonu do
wyburzenia. Dla pozostatych przypadkow nalezy okresli¢ sposob naprawy powierzchni betonowe;.
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Przed przystapieniem do betonowania powinna by¢ zatwierdzona przez Inzyniera prawidlowos$¢ wykonania
wszystkich Robot poprzedzajacych betonowanie.

5.2.4. Zakres robot

Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu rob6t obejmuja:

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

podawanie, uktadanie i zaggszczanie mieszanki betonowej,
pielggnacje betonu,

rozbidrke deskowan i rusztowan,

wykanczanie powierzchni betonu,

roboty wykonczeniowe.

Nounkwh =

5.3. Roboty przygotowawcze

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

wykonania wszystkich robot poprzedzajacych betonowanie, a w szczegdlnosci:

—  prawidtowos¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostow itp.,

—  prawidlowo$¢ wykonania zbrojenia,

—  zgodnos$¢ 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, migdzy innymi wykonania przerw dylatacyjnych,
warstw izolacyjnych, utozenia tozysk itp.,

—  prawidlowo$¢ rozmieszczenia 1 niezmienno$¢ ksztaltu elementéw wbudowywanych w betonowa
konstrukcje (kanaty, wpusty, saczki, kotwy, rury itp.),

—  gotowos¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.

5.4.Deskowania

5.4.1. Wymagania ogdlne

Nalezy zapewni¢ wysoka jako$¢ deskowania i1 jego montazu. Wybor systemu deskowania nalezy do Kierownika

Budowy. Uzyty system powinien zapewni¢ ciaglos¢ wykonywanej pracy oraz uzyskanie wymaganej jakosci

powierzchni betonu. System musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowan wykonany w oparciu o rysunki zawarte w dokumentacji

projektowej lub wg wlasnego opracowania. Projekt deskowan powinien by¢ kazdorazowo oparty na

obliczeniach statycznych. Ustalona konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzona na sity wywolane parciem
swiezej masy betonowej i1 uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikow z uwzglednieniem szybkosci
betonowania, sposobu zageszczenia i obcigzania pomostami roboczymi. Poza tym w trakcie projektowania

deskowania nalezy uwzgledni¢ szerokos$¢ deskowania, kierunek jego utozenia, podziat na odcinki, rozstaw i

rozmieszczenie kotew, aby ze wzgledu na wlasciwos$¢ betonu do odwzorowania powierzchni deskowania, nie

doprowadzi¢ do wizualnego zaburzenia zaplanowanej kompozycji architektoniczne;.

Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastgpujace warunki:

a) Powinny zapewnia¢ odpowiednia sztywno$¢ i niezmienno$¢ ksztattu konstrukc;ji,

b) Powinny zapewnia¢ odpowiednig szczelno$¢. W tym celu nalezy stosowaé uszczelki na lgczeniach
elementow deskowania, ktore zapewnig jego petna szczelno$¢ i pozwola unikng¢ nawet najmniejszych
wyciekow. Potaczenia na Sruby miedzy ptytami sa niedozwolone.

c) Powinny wykazywac odporno$¢ na deformacj¢ pod wptywem warunkow atmosferycznych,

d) Powierzchnie deskowan stykajace si¢ z betonem powinny by¢ pokryte warstwa specjalnego $rodka
adhezyjnego. Do deskowan nalezy stosowac srodki adhezyjne, przy przestrzeganiu warunkow:

— nalezy wlasciwie dobrac $rodek do warunkéw atmosferycznych

— $rodek nalezy rownomiernie nanie$¢ na powierzchni¢ deskowania

— nadmiar $rodka nalezy zebra¢ (zbyt duza ilo$¢ moze spowodowac odbarwienia powierzchni)

e) Powinny zapewnia¢ wykonczenie widocznych powierzchni betonu, zgodnie =z wymaganiami
STWiORB.

W tym celu :

—  w przypadku deskowania ze sklejki wodoodpornej nalezy dazy¢ do wyeliminowania mozliwosci
wystgpienia tzw. ,,marmurkow” powstajacych w wyniku osadzania si¢ kropel wody na nie chtonne;j
powierzchni deskowania,

— w przypadku deskowania stalowego nalezy dazy¢ do wyeliminowania powstawania odbarwien
w postaci rdzawych plam.
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Deskowania powinny by¢ przed wypelieniem mieszanka betonowa dokladnie sprawdzone i odebrane, aby
wykluczaly mozliwos¢ jakichkolwiek znieksztalcen lub odchylen w wymiarach betonowej konstrukcji.
Wykonawca powinien zawiadomi¢ Inzyniera, o tym ze deskowanie jest gotowe do wypetnienia betonem, na tyle
weczesnie, aby Inzynier byt w stanie dokona¢ inspekcji deskowania przed utozeniem betonu.
Dopuszcza si¢ nastepujace odchylenia deskowan od wymiar6w nominalnych przewidzianych Dokumentacja
Projektowa:
—  rozstaw zeber deskowan + 0,5% i nie wigcej niz 2 cm,
—  grubo$¢ desek jednego elementu deskowania: + 0,2 cm,
—  odchylenie deskowan od prostoliniowosci lub od ptaszczyzny o 1%,
—  odchylenie $cian od pionu o £ 0,2%, lecz nie wigcej niz 0,5 cm,
—  wybrzuszenie powierzchni o £ 0,2 cm na odcinku 3 m,
—  odchylki wymiaréw wewngtrznych deskowania (przekrojow betonowych):

-0,2% wysokosci lecz nie wigcej niz —0,5 cm,

+0,5% wysokosci, lecz nie wigcej niz +2 cm,

-0,2% grubosci (szerokosci), lecz nie wigcej niz —0,2 cm,

+0,5% grubosci (szerokosci), lecz nie wigcej niz +0,5 cm.
Dopuszczalne ugiecia deskowan:

1720017 - w deskach i belkach pomostow,
1/4007 -  w deskach deskowan widocznych powierzchni mostéw betonowych i zelbetowych,
12501 - w deskach deskowan niewidocznych powierzchni mostéw betonowych i zelbetowych.

Wszystkie deskowania powinny by¢ tego samego typu, dostarczone przez jednego producenta.
Wszystkie krawedzie betonu powinny by¢ $ciete za pomoca listwy trojkatnej. Listwy te musza by¢ nastepnie
usuwane z wykonanej konstrukcji.

5.4.2. Wymagania dla deskowania widocznych powierzchni betonowych

a) Powierzchnia deskowania

Deskowanie widocznych powierzchni betonowych powinno dodatkowo spetnia¢ wymagania:
— otwory wiercone: niedozwolone,

— otwory po gwozdziach i $rubach: dozwolone jako miejsca napraw po uzgodnieniu z Inzynierem,
— uszkodzenie deskowania w wyniku dziatania wibratora pograzalnego: niedopuszczalne,

— zadrapania: dozwolone jako miejsca napraw po uzgodnieniu z Inzynierem,

— resztki betonu : niedozwolone,

— zabrudzenie zaczynem cementowym : niedozwolone,

— mate fatdki, pomarszczenia sklejki, gwozdziowania: niedozwolone,

— miejscowe naprawy: dozwolone po uzgodnieniu z Inzynierem

b)Dodatkowe wymagania dla stosowania deskowan widocznych powierzchni betonowych
. Nie nalezy taczy¢ roznych rodzajow deskowania dla formowania jednego elementu, w tym nie nalezy
taczy¢ roznych rodzajow drewna, a takze drewnianego deskowania juz wcze$niej uzywanego z deskowaniem
nowym.
. Niezaleznie od rodzaju deskowania i jego powierzchni Wykonawca powinien zapewni¢ czystos¢ jego
poszycia. Niedopuszczalne jest czyszczenie deskowania przez natozenie §rodka adhezyjnego na zabrudzone
deskowanie i proba usunigcia zanieczyszczen razem z nadmiarem preparatu.
. Szczegblng uwage przy montazu deskowania nalezy zwroci¢ na szczelnosc.
W celu wyeliminowania nieszczelnosci deskowania Wykonawca powinien, np.:
—  w przypadku stosowania desek nicheblowanych nabi¢ je na deskowanie systemowe,
—  zastosowac uszczelki na tgczeniach elementéw deskowania i jego spodzie,
—  zastosowa¢ wktladki/rurki dystansowe z wbudowang uszczelka, zapewniajaca szczelno$¢ migdzy rurka i
blatem deskowania,
—  zapewni¢ wysoka jako$¢ deskowania i jego montazu.
. Nalezy dobra¢ kolor i fakture wktadek, rurek dystansowych, konuséw, stozkow, korkow widocznych
po rozdeskowaniu do koloru i faktury betonu.
W przypadku stosowania wklejanych korkéw zamykajacych otwory po $ciggach nalezy zwroci¢ uwage, aby
klej byl naktadany tylko na tylng czes$¢ korka i nie zabrudzit widocznego elementu.
. W celu osiggniecia wysokiej jakosci powierzchni betonu mozna postuzy¢ si¢ ponizszymi metodami
przygotowania deskowania:
—  deskowanie systemowe
— jezeli projekt technologiczny betonu wymaga braku odznaczania si¢ ramy na widocznej powierzchni
betonowej to, w przypadku deskowania ramowego, mozna to osiagna¢ przez montowanie sklejki od
wewnatrz lub nabicie dodatkowej sklejki o odpowiedniej grubosci (w przypadku nabicia zbyt cienkiej
sklejki moze nastapic jej pofalowanie, co dodatkowo uwidoczni efekt ,,gwozdziowania™),
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— w celu uniknigcia $ladow po elementach montazowych stosowanych w deskowaniach dzwigarowych

mozna zastosowac przymocowanie poszycia od strony zewnetrzne;j,

— w celu zmniejszenia ryzyka powstawania tzw. ,,marmurkéw” nalezy unikac stosowania deskowania

niechtonnego, na ktorym osadzaja si¢ krople wody, powodujac powstanie miejsc o réznych wartosciach
w/c, co skutkuje powstaniem jasnych i ciemnych plam,
—  maty filtracyjne
W celu uzyskania powierzchni pozbawionej porow powierzchniowych mozna stosowac maty filtracyjne. Ten
typ deskowan nie wymaga réwniez srodkow adhezyjnych, co dodatkowo utatwia uzyskanie nienagannej
powierzchni betonu.
Stosujac maty filtracyjne nalezy uwzglednic, ze:

— uszczelniaja one powierzchni¢ betonu przez zmniejszenie w/c, co wplywa na uzyskanie znacznie
ciemniejszej barwy powierzchni betonu,

—  w przypadku mocowania maty do deskowania za pomoca zszywek istnieje mozliwos¢ ich odbicia si¢
na wykonywanym betonie.

Przy stosowaniu mat filtracyjnych nalezy:

—  naciaggna¢ mate na deskowanie oczyszczone ze srodka antyadhezyjnego,

—  naprezy¢ najpierw matg¢ w kierunku poziomym, a nast¢pnie pionowym,

— napreza¢ mate w dniu betonowania; w przypadku nabicia maty wcze$niej przeprowadzi¢ ponowne
naciagniecie bezposrednio przed betonowaniem, w innym wypadku moze doj$¢ do pofalowania
powierzchni,

—  podwing¢ mat¢ pod deskowanie i wyprowadzi¢ jg poza jego obreb, w przeciwnym razie moze zostaé
zaburzony proces odprowadzenia wody,

—  w przypadku stosowania mat naklejanych na powierzchni¢ deskowania (co pozwala uniknaé procesu
naciggania) nalezy wzig¢ pod uwage mozliwos¢ uszkodzenia sklejki deskowania.

— matryce
Przy stosowaniu matryc o grubej fakturze nalezy liczy¢ si¢ z mozliwo$cia zatrzymania powietrza w
mieszance betonowej w trakcie jej wibrowania.
. W przypadku narozy o kacie ostrym nalezy szczeg6lng uwage zwrdcic¢ na takie spasowanie
deskowania, zeby nie wystepowalo wyciekanie mleczka. Nalezy dobra¢ deskowanie tatwe w demontazu, zeby w
jego trakcie nie doprowadzi¢ do uszkodzenia krawedzi. W tym celu mozna stosowac listwy narozne, co
powinno by¢ uwzglednione w projekcie technologicznym.

5.4.3. Aplikowanie $rodka antyadhezyjnego na deskowanie

Zastosowanie $rodka antyadhezyjnego do deskowania jest wymagane zawsze, z wyjatkiem stosowania form

specjalnych tzw. ,,monotub” oraz w przypadku ksztaltowania powierzchni betonu podczas wbudowywania

(wykonywania faktur kruszywowych z uzyciem $rodkéw opodzniajacych wigzanie betonu). Srodek nalezy

naktada¢ zgodnie z instrukcja producenta natryskiem, waltkiem, pgedzlem lub gumowa rakla.

Przy aplikacji §rodka antyadhezyjnego na deskowanie nalezy przestrzegac¢ zasad:
przed zastosowaniem nalezy sprawdzi¢ wzajemne oddzialywanie rodzaju betonu, $rodka adhezyjnego i
deskowania,

— $rodki powinny by¢ rozkladane rownomiernie, niezbyt gruba warstwa. Szczegolnie jest to istotne w
przypadku materiatow na bazie rozcienczonych olei naktadanych na niechtonne powierzchnie deskowan —
zbyt duza koncentracja $rodka antyadhezyjnego sprzyja osadzaniu kurzu i zbieraniu si¢ brudu, a takze
mieszaniu si¢ srodka z powierzchniowa warstwa mieszanki betonowej w trakcie jej uktadaniu. Skutkuje to
powstawaniu plam i przebarwien w postaci tzw. chmurek na powierzchni betonu,

— nalezy przestrzega¢ temperatury stosowania $rodka zgodnie z instrukcja producenta — zbyt niskie
temperatury powodujg wzrost lepkosci srodka antyadhezyjnego i co za tym idzie, zwigkszenie mozliwosci
wigzania pecherzy przy powierzchni deskowania,

—  przy stosowaniu bezolejowych i wodorozcienczalnych emulsji lub past nalezy bra¢ pod uwage mozliwos¢
opdznienia czasu wigzania betonu, co moze powodowa¢ zmian¢ koloru betonu i pdzniejsze pylenie
powierzchni Uzycie wodorozcienczalnych emulsji wymaga przestrzegania rezimow odnos$nie temperatur
ich stosowania (przewaznie > 0°C),

— niezaleznie od stosowanego $rodka antyadhezyjnego nalezy zadba¢, aby preparat byt nanoszony na czysta
powierzchnig, w minimalnej ilosci.

Przy natryskiwaniu $rodka nalezy zwrdci¢ uwage czy strumien preparatu jest prostopadly do deskowania oraz

czy dysza urzadzenia jest czysta i wytwarza jednolity strumien. W celu zmniejszenia ryzyka zwigzanego z

naniesieniem zbyt duzej ilosci $rodka antyadhezyjnego, nalezy przetrze¢ cala powierzchni¢ deskowania

$cierkami z materiatu o duzej chtonnosci.

Aby sprawdzi¢ czy iloé¢ $rodka antyadhezyjnego jest nadmierna, mozna przesungé palcem po powierzchni

deskowania. W przypadku zbyt grubej warstwy pozostanie na deskowaniu wyrazny $lad. W przypadku

natozenia zbyt grubej jego warstwy nalezy usuna¢ nadmiar preparatu.
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Sposob natozenia srodka antyadhezyjnego powinien zosta¢ okreslony w PZJ.

5.5. Rusztowania

Posadowienie rusztowan dla ustroju niosacego nalezy wykona¢ wedtug projektu technologicznego, opartego na
obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych. Rusztowania muszg uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze
ustroju niosgcego (podane w dokumentacji projektowej) oraz wptyw osiadania samych podpor tymczasowych
przyjetych przez Wykonawce.

Rusztowania powinny spetnia¢ wymagania PN-99/S-10040 [17].

Odchylenia od wymiaréw lub potozenia rusztowan powinny by¢ zgodne z STWIORB.

Kazda konstrukcja rusztowania z elementéow stalowych powinna by¢ uziemiona zgodnie z PN-E-05003-01[66].
W przypadku, gdy w czasie prac montazowych zachodzi mozliwos$¢ zetknigcia stalowego elementu rusztowania
z przewodem linii elektrycznej, w tym rowniez przewodow trakcji, linie te na czas prowadzenia rob6t winny by¢
wylaczone.

5.6. Wytworzenie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno si¢ odbywaé wylgcznie w wyspecjalizowanym zaktadzie produkcji
betonu, ktory moze zapewni¢ spetlnienie zadanych w STWiORB wymagan. Wykonywanie masy betonowej
powinno odbywac si¢ na podstawie recepty roboczej zaakceptowanej przez Inzyniera.

Przygotowujac mieszanke betonowa cement i kruszywo powinno si¢ dozowal wylacznie wagowo z
doktadnoécig kruszywa wg pkt.3.2. Wagi powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz w roku. Urzadzenia
dozujace wode i ptynne domieszki powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz w miesigcu. Przy dozowaniu
sktadnikow powinno si¢ uwzgledniaé¢ korekte zwiazang ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

Sktadniki powinno si¢ miesza¢ w wylacznie w betoniarkach przeciwbieznych. Czas mieszania powinien by¢
ustalony doswiadczalnie w zalezno$ci od sktadu mieszanki betonowej oraz od rodzaju urzadzenia mieszajacego,
do momentu uzyskania jednorodnego wygladu mieszanki betonowej, jednak nie powinien by¢ krotszy niz 45
sekund.

Domieszki, jesli sa stosowane, nalezy dodawa¢ podczas zasadniczego procesu mieszania, z wyjatkiem
domieszek znacznie redukujacych ilos¢ wody i domieszek redukujgcych ilos¢ wody, ktore mozna dodawaé po
zasadniczym procesie mieszania. W drugim przypadku mieszank¢ betonowa nalezy powtornie miesza¢ do
momentu, az domieszka bgdzie calkowicie rozprowadzona w zarobie lub tadunku.

5.7. Podawanie, ukladanie i zageszczanie mieszanki betonowej

5.7.1. Roboty przed przystapieniem do uktadania mieszanki betonowej

Przed przystapieniem do uktadania betonu nalezy sprawdzi¢ prawidlowo§¢ wykonania wszystkich robot
poprzedzajacych betonowanie, zgodnie z pkt.5.3.

Deskowanie nalezy pokry¢ §rodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie.

Nalezy pamigta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otwordéw, nisz, zaglgbien, zamocowan zgodnie z
dokumentacja projektows.

5.7.2. Uktadanie mieszanki betonowej

5.7.2.1. Wymagania og6lne

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

mieszanki betonowej przy wylocie. W przypadkach, gdy taki pomiar jest niebezpieczny, niemozliwy lub gdy

istniejg przestanki, ze pomiar moze by¢ obarczony btgdem, badanie nalezy wykona¢ przed pompa.

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokos$ci wigkszej niz 1,0 m od powierzchni, na ktérg spada.

W przypadku gdy wysoko$§¢ ta jest wicksza, nalezy mieszank¢ podawaé za pomoca rynny zsypowej (do

wysokosci 3,0m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokos$ci 8,0m).

Przy wykonywaniu elementow konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji technologicznej,

ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:

— w fundamentach i korpusach podpér mieszanke betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub
rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami o grubosci do 40cm (a w szczegolnych
przypadkach, jak podci¢te deskowanie, geste zbrojenie, do 30cm), zaggszczajac wibratorami wgtgbnymi,

— wibratory wglebne nalezy stosowad szczegdlnie przy betonowaniu ciosoOw, chodnikow, gzymsow,
wspornikow, zamkow stref przydylatacyjnych,

— w elementach o bardzo g¢stym zbrojeniu, nie pozwalajacym na uzycie wibratorow wglebnych butawowych,
nalezy uzywac wibratoréw wgltebnych pretowych,

— przy betonowaniu elementdw przeswitami zbrojenia <5 cm po przystosowaniu deskowania i rusztowania
mozna uzywac wibratoréw przyczepnych,

— przy wykonywaniu ptyt mieszank¢ betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociggu
pompy,
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przy betonowaniu ciosow, chodnikow, gzymsow, wspornikow, zamkow i stref przydylatacyjnych stosowaé
wibratory wglebne,

przerwa w uktadaniu poszczegdlnych warstw nie powinna by¢ dluzsza niz 15 min. poniewaz zbyt diugi
okres betonowania moze doprowadzi¢ do wystgpienia réznic w kolorystyce elementu Ilub powstania
ciemnych plam na powierzchni betonu wskutek zaschnigcia zaprawy na deskowaniu (defekt ten wystepuje
bardzo czg¢sto podczas wykonywania elementow przy wysokich temperaturach zewnetrznych),

nalezy zabezpieczy¢ mieszanke betonowa przed intensywnymi opadami przez okrycie deskowania folig.
Duza ilo$¢ wody dostajacej si¢ do deskowania w trakcie zageszczania mieszanki moze doprowadzi¢ do
wyplukania zaczynu/zaprawy z mieszanki betonowe;.

5.7.2.2. Betonowanie podwodne
Betonowanie podwodne nalezy wykonywaé przy spetnieniu nastgpujacych wymagan:

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

stopniowemu podnoszeniu leja powinien towarzyszy¢ wyplyw od dotu mieszanki betonowej,

w przypadku wickszych wymiarow betonowanych elementéw, nalezy mieszankg rozprowadzaé
roéwnomiernie na spodniej obudowie przestrzeni, korzystajac z ruchomego lub elastycznego rekawa,

w przypadku mniejszych wymiaréw elementu, np. w rurach, mieszanka wyplywajaca ze stacjonarnej rury
powinna wypelnia¢ cala przestrzen, tworzac splaszczony stozek.

5.7.3. Zageszczanie mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa powinna by¢ tak uktadana i zaggszczana, aby zbrojenie i wkladki byly obetonowane,
grubos$¢ otulenia miata warto§¢ okreslong w projekcie, a beton osiaggat przewidywana wytrzymatos¢. Mieszanka
betonowa w czasie zageszczania nie powinna ulegaé rozsegregowaniu, a ilo§¢ powietrza w mieszance po
zaggszczeniu nie powinna by¢ wigksza od dopuszczalne;.

Przy zaggszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowaé nastepujace warunki:

przewidzie¢ miejsca zrzutu mieszanki w réwnych odstepach,

wibratory wglgbne nalezy stosowac o czestotliwosci min. 6000 drgan na minutg, z butawami o $rednicy nie
wigkszej niz 0,65 odlegtosci migdzy pretami zbrojenia lezacymi w plaszczyznie poziomej,

podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotykaé zbrojenia ani deskowania butawa
wibratora (minimalna odleglos¢ butawy od deskowania w czasie wibrowania nie powinna by¢ mniejsza niz
75 mm,

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

bulawa powinna by¢ zanurzana prostopadle w regularnych odstgpach wynoszacych 1,4 R, gdzie R jest
promieniem skutecznego dziatania wibratora, wynoszacym zwykle od 8 do 10 $rednic bulawy wibratora.
Odlegtos¢ ta zwykle wynosi 0,3+0,5 m,

grubos$¢ plyt zageszczanych wibratorami nie powinna by¢ mniejsza niz 12 cm; plyty o mniejszej grubosci
nalezy zageszczac za pomocg tat wibracyjnych,

belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyrdéwnania powierzchni betonu ptyt pomostow
i charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na catej dtugosci,

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

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

Zabetonowanie stref zakotwien urzadzenia dylatacyjnego powinno by¢ wykonanie starannie.
Niedopuszczalne sg raki i niedoggszczenia betonu oraz pustki powietrzne i niedolania w tej strefie. Aby nie
dopusci¢ do powstania rakow prety zbrojeniowe w strefie przydylatacyjnej przebiegajace rownolegle nie
powinny si¢ stykaé, aby miedzy prety mogt wplynaé beton oraz miedzy prety mozna byto wlozy¢ butawe
wibracyjng. Dlatego mi¢dzy pretami nalezy pozostawi¢ zawsze nieco wolnej przestrzeni w celu wlozenia
butawy wibracyjnej, tak aby nigdzie w zakotwieniu trzy prety nie lezaty obok siebie stykajac sig.

Beton w rejonie saczkow i wpustow nalezy doktadnie zagescié, a jego powierzchni¢ wyréownac 1 wygtadzié
packami oraz usung¢ mleczko cementowe.

5.7.4.Uktadanie mieszanki betonowej w elementach masywnych obiektu
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Betonowanie elementow masywnych powinno by¢ prowadzone segmentami na przemian, tak aby
wyeliminowaé wplyw temperatury i skurczu.

Mieszanka betonowa powinna by¢ dostarczana na miejsce utozenia w sposob ciagly i przy maksymalnym
zmechanizowaniu jej transportu i uktadania. Mieszanke nalezy uklada¢ warstwami poziomymi o jednakowej
grubosci, dostosowanej do charakterystyki wibratorow przewidzianych do zaggszczania mieszanki. Kazda
warstwa powinna by¢ ukltadana bez przerwy i tylko w jedna strong. Gérna powierzchnia poszczegoélnych warstw
nie powinna by¢ wygtadzana (z wyjatkiem ostatniej warstwy wierzchniej).

Zageszczanie mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane za pomoca wibratorow wglebnych pojedynczych
lub zespolu wibratorow na wspolnej ramie. Zaggszczanie mieszanki za pomocag wibratorow powierzchniowych
dopuszcza si¢ tylko dla warstwy wierzchnie;j.

Okres pomiedzy wykonaniem jednej warstwy a rozpoczgciem nastepnej powinien by¢ ustalony doswiadczalnie
w zaleznosci od temperatury otoczenia, warunkoéw atmosferycznych, wiasciwosci cementu i innych
przewidywanych czynnikow.

5.7.5. Przerwy w betonowaniu

5.7.5.1. Wymagania ogdlne

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w dokumentacji projektowe;.
Lokalizacja i uksztattowanie przerw w betonowaniu nie wynikajacych z dokumentacji powinna zosta¢ okre§lona
w projekcie technologicznym betonowania sporzadzonym przez Wykonawce i uzgodnionym z Inzynierem.

W prostszych przypadkach mozna si¢ kierowac zasada, ze przerwa w betonowaniu powinna by¢ prostopadta do
kierunku napre¢zen glownych, uksztattowana i zlokalizowana zgodnie z PN-91/S-10042[18].

Wznowienie betonowania nie powinno si¢ odby¢ pdzniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu
betonu. Doktadny czas rozpoczecia naktadania kolejnej warstwy betonu powinien by¢ ustalony w zaleznosci od
warunkow atmosferycznych, wlasciwosci cementu i innych czynnikow wplywajacych na jako$¢ konstrukcji.
Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz +20°C, to czas trwania przerwy nie powinien przekracza¢ 2 godzin.
W przypadku wznowienia betonowania po dtuzszej przerwie plaszczyzne styku nalezy starannie przygotowaé
do pdzniejszego potaczenie betonu stwardnialego z betonem $wiezo natozonym poprzez:

— usunigcie z powierzchni betonu stwardniatego luznych okruchéw betonu,

— obfite zwilzenie woda,

— narzucenie warstwy kontaktowej z gestego zaczynu cementowego o grubosci 2+3 mm lub zaprawy
cementowej 1:1 o grubo$ci 5 mm; dopuszcza si¢ stosowanie warstw sczepnych, dla ktorych
Wykonawca przedstawi PN, aprobat¢ techniczng wydang przez IBDiM Ilub europejska aprobate
techniczna,

Powyzsze zabiegi nalezy wykonaé bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.

Powyzsze zabiegi nalezy wykonaé bezposrednio przed rozpoczgciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukladaniu betonu zageszczonego 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 20°C to czas trwania przerwy nie powinien przekracza¢ 2 godzin. Po wznowieniu
betonowania nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio utozonego betonu.

5.7.5.2. Wymagania dla przerw w betonowaniu na powierzchniach widocznych

Aby uzyskaé tagodne przejscie w betonowaniu nie nalezy stosowaé listew. Po wykonaniu pierwszej sekcji
nalezy ustawi¢ deskowanie kolejnej i na zwigzany juz beton nalezy ulozy¢ jego nastgpng partie. Wskutek
skurczu betonu pierwszej sekcji powstaje szczelina migdzy jego powierzchnig a deskowaniem, w ktora to
przestrzen wyptywa mleczko z kolejno wbudowywanej mieszanki. W celu wyeliminowania tego efektu nalezy
poluzowa¢ deskowanie pierwszej sekcji juz po zwigzaniu betonu, przyklei¢c do deskowania uszczelke,
ponownie skreci¢ deskowanie 1 przeprowadzi¢ prace nad nastgpng sekcja.

W celu uniknigcia uskoku migdzy taczonymi sekcjami nalezy zwrdci¢ uwage na umiejscowienie $ciagodw
dostatecznie blisko brzegdéw deskowania lub/i zastosowanie dodatkowego docisku brzegu deskowania.

W celu uniknigcia nierdbwnomiernego potaczenia warstw w elementach pionowych nalezy przymocowaé pasek
plyty wielowarstwowej do deskowania na wysokosci przerwy, zabetonowaé¢ dolng sekcje do wysokosci
minimum 2 cm od dolnej krawedzi paska, po zwigzaniu usungé pasek i przystapi¢ do betonowania kolejnej
partii.

W celu uniknigciu zaciekow na krawedzi $ciana (ramy)/ptyta ustroju niosacego nalezy wyla¢ $ciane do
wysoko$ci min. 10 cm powyzej dolnego poziomu ptyty, co pozwoli uszczelni¢ przestrzen migdzy deskowaniem
a $ciang (podpora).

5.8. Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

a) Temperatura otoczenia i mieszanki

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

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga to zgody
Inzyniera oraz zapewnienia mieszance betonowej temperatury +15°C w chwili uktadania. Ponadto nalezy
zabezpieczy¢ uformowany element przed utrata ciepta w czasie co najmniej 7 dni i uzyskania przez niego
wytrzymatos$ci 15 MPa. Przez ten okres temperatura mieszanki betonowej i $wiezego betonu nie moze by¢
nizsza niz 5°C.

Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprézniania betoniarki nie powinna by¢ wyzsza niz 35°C.
Temperatura mieszanki w momencie dostarczenia nie powinna by¢ nizsza niz 5°C.

Czas transportu mieszanki betonowej ma by¢ skrécony do minimum, przy zatozeniu, ze temperatura masy, w
czasie transportu nie spadnie o wigcej niz 5°C, a pojemno$¢ $rodka transportu nie bedzie mniejsza od 6m?’.
Nalezy dazy¢ do transportowania jednorazowo mozliwie duzych porcji mieszanki. Organizacja roztadunku ma
by¢ prowadzona tak, aby betonowozy z mieszanka nie byly przetrzymywane na budowie. Jezeli temperatura
mieszanki spadnie ponizej przyjetego minimum nie moze by¢ ona wbudowana w element konstrukcyjny.

W przypadku, gdy temperatury dzienne przekraczajg +25°C betonowanie nalezy wykonywaé najlepiej w nocy i
do pielggnacji betonu stosowac $rodki odpowiednie dla temperatury dzienne;j.

b) Betonowanie w warunkach zimowych
Przy wykonywaniu konstrukcji monolitycznych w okresie zimowy muszg zosta¢ spelnione nastepujace
wytyczne:
e Elementy szalunkéw drewnianych oraz metalowych zostang oczyszczone ze $niegu i lodu oraz
posmarowane $rodkami antyadhezyjnymi,
e Zlacza Srubowe szalunkéw powinny by¢ zabezpieczone smarami,
e Zbrojenie i cata konstrukcja zostanie zabezpieczona przed opadami $niegu poprzez zastosowanie plandek.
Pielggnacja betonu w okresie obnizonych temperatur bedzie polegata na ostoni¢ciu powierzchni poziomych
plandekami lub folig przykryta dodatkowo warstwa mat izolujacych termicznie np. stomianych lub plyt
styropianowych o grubosci Scm. Dopuszcza si¢ rowniez wykonanie namiotu ostaniajacego betonowany
element i utrzymywanie w nim temperatury dodatniej za pomoca nagrzewnic. W takim przypadku temperatura
wewnatrz namiotu ma by¢é monitorowana.

¢) Zabezpieczenie robdt betonowych podczas opadow

Przed przystapieniem do betonowania nalezy przygotowac sposob postepowania na wypadek wystapienia
ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej iloéci oston wodoszczelnych dla zabezpieczenia
odkrytych powierzchni §wiezego betonu.

d) Betonowanie nocne

W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy, konieczne jest wczesniejsze
przygotowanie odpowiedniego o$wietlenia, zapewniajacego prawidlowe wykonawstwo Robot i dostateczne
warunki bezpieczenstwa pracy.

5.9. Pielegnacja betonu

5.9.1. Wymagania ogélne

Po wykonaniu rob6t betonowych nalezy stosowaé pielegnacje termicznag i wilgotno$ciowg betonu. Zasady
pielegnacji betonu powinny by¢ okreslone w projekcie technologicznym betonowania i zatwierdzone przez
Inzyniera. Pielegnacj¢ betonu nalezy prowadzi¢ zachowujac minimalne okresy pielegnacji podane w PN-EN
13670:2011 [32].

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

5.9.2.. Temperatura dojrzewania betonu

W trakcie dojrzewania betonu nalezy przestrzega¢ warunku, aby beton w poszczegdlnych elementach obiektu
dojrzewat w takiej samej temperaturze. Szczegoblnie jest to istotne w przypadku stosowania elektronagrzewu
w celu zabezpieczenia betonu przed zamrozeniem. Niezaleznie od powyzszego nalezy chroni¢ beton utozony w
deskowaniu przed wplywem naglych zmian temperatur.

5.9.3.. Okres przetrzymywania betonu w deskowaniu

Poszczegodlne elementy konstrukcji betonowej nie powinny by¢ przetrzymywane w deskowaniu przez rézne
okresy czasu. W przeciwnym razie moze doj$¢ do uzyskania roznej kolorystyki powierzchni tych elementow.
Nalezy rowniez uwzgledni¢ wptyw warunkow atmosferycznych na szybkos$¢ dojrzewania betonu i tym samym
na szybko$¢ rozdeskowywania.
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Dhuzszego okresu dojrzewania betonu w deskowaniu wymagaja narozniki o kacie ostrym. W tym przypadku
trzeba zwroci¢ uwage na mozliwg zmiang kolorystyki w wyniku wystepowania innych warunkow pielegnacji.

5.9.4. Zabezpieczenie konstrukcji przed gwattownym odparowaniem wody

a) Bezposrednio po zakonczeniu betonowania nalezy chroni¢ odstonigte powierzchnie betonu przed szkodliwym
dziataniem warunkoéw atmosferycznych, a szczegdlnie wiatru i promieni stonecznych (w okresie zimowym -
mrozu), poprzez ich ostanianie i zwilzanie, w dostosowaniu do pory roku i miejscowych warunkoéw
klimatycznych.

b)Pielggnacje betonu nalezy rozpoczaé bezposrednio po zakonczeniu zageszczania i wykanczania powierzchni ,
zachowujac minimalne okresy pielegnacji zgodnie z PN-EN 13670[66a]. Zachowa¢ klas¢ pielegnacji min. 3 wg
tablicy 4 PN-EN 13670:2011. Czas pielggnacji betonu powinien by¢ dostosowany do warunkow
atmosferycznych, szybkosci narastania wytrzymato$ci betonu oraz rodzaju zastosowanego cementu. Nalezy
utrzymywac utozony beton w statej wilgotnosci przez co najmniej 7 dni. Zaleca si¢ w ciggu pierwszych 3 dni co
3 godziny w dzien i co najmniej raz w nocy beton zrasza¢ by nie uszkodzi¢ mechanicznie stabej powierzchni) a
w nastepne dni polewac co najmniej 3 razy na dobe..

c¢) Nanoszenie bton nieprzepuszczajacych wody (zywicznych lub parafinowych) jest dopuszczalne tylko wtedy,
gdy beton nie bedzie si¢ taczyt z nastgpng warstwg konstrukeji monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane
specjalne wymagania odnosnie jakosci pielggnowanej powierzchni.

d) Stosowane do pielggnacji §rodki blonotworcze, nanoszone na powierzchnie §wiezego betonu, powinny

odpowiada¢ nastgpujagcym wymaganiom:

- utworzenie si¢ szczelnej powloki powinno nastapi¢ nie pozniej niz w 24 godziny od chwili posmarowania
nimi betonu,

- powstata powloka powinna by¢ elastyczna i mie¢ dobra przyczepno$é do betonu $wiezego i stwardniatego
oraz nie ulega¢ zmyciu pod wptywem deszczu,

- $rodek blonotworczy nie powinien przy nanoszeniu przenika¢ w §wiezy beton na glgbokos¢ wigksza niz
Imm i nie powinien wywotywac korozji betonu oraz stali,

- stosowanie do pielegnacji srodkéw btonotworczych jest dozwolone jedynie w przypadku, gdy nie beda one
mialy niekorzystnego wplywu na wyglad betonu (w przypadku elementéw dla ktorych beda widoczne
powierzchnie betonu).

Woda stosowana do pielegnacji betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008 [14]. Stosowanie do

pielegnacji betonu $rodkéw pielegnacyjnych oraz systeméw izolacji powinno by¢ zgodne z wymaganiami

odpowiednich Polskich Norm, aprobatami technicznymi oraz zaleceniami producenta.

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami przynajmniej do

chwili uzyskania przez niego wytrzymatosci na §ciskanie co najmniej 15 MPa.

5.9.5. Piclegnacja betonu w obnizonych temperaturach

Nie nalezy wykonywaé betonu w okresie obnizonych temperatur, jednak w przypadkach szczegolnych moze

doj$¢ do koniecznosci jego pielegnaciji w temperaturze ponizej +5°C. Mozna wowczas stosowaé jedng z metod:

—  zastosowanie metody zachowania ciepta betonu w konstrukcji (ostonigcie konstrukcji materiatami
cieptochlonnymi zabezpieczajacymi beton przed utrata ciepla); materiaty cieptochtonne nie powinny
dotykac betonu,

—  pielegnacja przez podgrzewanie betonu w konstrukcji — podgrzewanie cieptym powietrzem lub para pod
specjalnie przygotowanymi ostonami (w przypadku zastosowania tej metody nalezy zwrdci¢ uwage na
niedopuszczenie do przesuszenia betonu), podgrzewanie matami grzejnymi,

—  zastosowanie elektronagrzewu (w przypadku tej metody nalezy kontrolowa¢ predkos¢ nagrzewania i
wychtadzania elementu oraz temperatur¢ powierzchni betonu; duze roznice temperaturowe i
wilgotnosciowe w poszczegdlnych miejscach elementu mogg doprowadzi¢ do duzych zmian kolorystyki),

—  zastosowanie pielggnacji przez tzw. metod¢ cieplakow, czyli wykonywanie konstrukcji w tunelach statych
lub przestawnych, w ktorych zapewnione sa odpowiednie warunki temperaturowe i wilgotno$ciowe (w
przypadku tej metody istotne jest utrzymanie zblizonych warunkow we wszystkich punktach
pielggnowanego eclementu, w przeciwnym razie moze doj$¢ do zrdznicowania kolorystyki na jego
powierzchni).

5.10. Rozbidrka deskowan i rusztowan
Rozformowanie konstrukcji moze nastapi¢ po osiagnieciu przez beton wytrzymato$ci niezbednej do
bezpiecznego demontazu deskowania, okreslonej w dokumentacji projektowe;.
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Catkowita rozbiorka deskowan i rusztowan konstrukcji zelbetowych moze nastapi¢ po uprzednim ustaleniu
rzeczywistej wytrzymatosci betonu. Sposob i termin usuniecia deskowan nalezy przyjmowac zgodnie z PN-
99/5-10040 [17].

Stwierdzenie osiggnigcia przez beton odpowiedniej wytrzymatosci powinno zosta¢ dokonane przez laboratorium
na probkach pobranych w chwili betonowania danego fragmentu obiektu. Demontazu rusztowania nalezy
dokonaé¢ po przeprowadzeniu wizualnej kontroli powierzchni elementéw i po ewentualnym wykonczeniu
powierzchni elementow.

W przypadku konstrukcji sprezanych kablobetonowych, warunkiem przystapienia do sprezania jest osiggnigcie
przez beton minimalnej wytrzymatosci 1,5 raza wigkszej niz maksymalne naprezenie $Sciskajace w betonie i nie
mniejszej niz 25 N/mm? oraz spelnienie wymagan Producenta sprezania dotyczacych m.in. wytrzymatosci
strefy zakotwien.

5.11. Wykanczanie powierzchni betonu

5.11.1. Betonowe powierzchnie niewidoczne w trakcie eksploatacji

Wymagania dla wykonczenia niewidocznych w trakcie eksploatacji powierzchni betonowych:

a) rowno$¢ gornej powierzchni ustroju no$nego przeznaczonej pod izolacj¢ powinna odpowiada¢ wymaganiom
producenta zastosowanej hydroizolacji i STWiORB okreslajacej warunki uktadania hydroizolacji,

b) ksztaltowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych i podluznych powinno nastepowaé podczas
betonowania elementu. Wyklucza si¢ szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Powierzchni¢ plyty
powinno si¢ wyrownywaé podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchylenie réwno$ci powierzchni
zmierzone na tacie dtugosci 4 m nie powinno przekracza¢ 1 cm.

5.11.2. Powierzchnie widoczne w trakcie eksploatacji

Dla powierzchni betonowych widocznych w trakcie eksploatacji obowigzujg nastepujace wymagania:

a) szalunki maja by¢ wylozone wktadkami nadajacymi betonowi jednolitg fakture i kolor,

b) wszystkie widoczne betonowe powierzchnie musza wygladaé estetycznie po rozszafowaniu: musza by¢
gladkie, zamknigte i réwne, bez zaglebien, wybrzuszen ponad powierzchni¢, nie mogag by¢ widoczne
makowiny, przebarwienia, szwy, raki,” marmurki”’, barwa powinna by¢ jednolita, peknigcia sa
niedopuszczalne,

¢) widoczno$¢ $ladow stykania si¢ szalunkow, odciskdw ramy i przerw technologicznych, powinna by¢
mozliwie najmniejsza i odpowiadac, zaakceptowanej przez Inzyniera,

d) ptlaszczyzny przerw konstrukcyjnych i technologicznych nie powinny by¢ przesunigte o wigcej niz 5 mm,

e) zaczyn cementowy/zaprawa w zlaczach elementéw deskowania nie powinny wystgpowaé na szerokosci
wigkszej niz do ok. 3 mm,

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

g) widocznos¢ sladow po ewentualnych tgcznikach stalowych, kotwach, §ciagach, otworach odptywowych
powinna by¢ mozliwie najmniejsza i odpowiadac, zaakceptowanej przez Inzyniera, widocznos$ci tych sladow
na elemencie referencyjnym,

h) maksymalna powierzchnia poréw o srednicy 2 mm < @ < 15 mm na standardowej powierzchni kontrolnej o
wymiarach 500 mm x 500mm:powinna by¢ < 1600/mm2; w przypadku stosowania deskowania chtonnego:
< 1000 mm2, pecherzyki o @ >15 mm sg niedopuszczalne,

i) rysy o szerokosci wigkszej od 0,2 mm oraz o dlugosci wigkszej od 1 m na podporach i 0,5 m w
konstrukcjach przgstowych lub wigkszej niz 2 wymiaru zarysowanej powierzchni (wymiaru zgodnego z
kierunkiem rysy) sa niedopuszczalne,

j) ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane; bezposrednio po rozebraniu deskowan
nalezy wszystkie wystajace nierownosci wyrownaé¢ za pomoca tarcz karborundowych i czystej wody,
gtadko$¢ powierzchni powinna cechowac si¢ brakiem lokalnych progoéw, rakdéw, wglebien i wybrzuszen,
wystajacych ziaren kruszywa itp , odchylenia powierzchni od plaszczyzny i odchylenia krawedzi od linii
zaprojektowanej nie moze by¢ wieksze od 3 mm i w liczbie wigkszej niz 3 na catej dlugosci 2 m laty
kontrolnej,

k) wielkopowierzchniowe  zmiany  zabarwienia, = spowodowane roéznego  rodzaju  materiatami
wykonczeniowymi, réznorodne rodzaje powierzchni deskowania oraz rézna koncowa obrobka betonu sa
niedopuszczalne,

1) rdza, brudne zacieki, wyrazne widoczne poszczegdlne warstwy wbudowanej mieszanki, jak rowniez zmiany
w zabarwieniu sa niedopuszczalne,

m) dopuszcza si¢ tagodng zmiane¢ odcienia tj. taka, w ktorej nie mozna okresli¢ jednoznacznie konturu zmiany.

5.12. Naprawa wadliwie wykonanego betonu w elementach z widoczna powierzchnia
5.12.1. Zabrudzenia

63



Beton mostowy M-13.01.00

W przypadku zabrudzen spowodowanych innymi pracami budowlanymi wykonywanymi juz po wykonaniu
elementu lub wynikajacymi z niedoczyszczenia deskowania, mozna zastosowa¢ umycie powierzchni betonu
delikatnymi §rodkami czyszczacymi.

Uwaga: najbardziej skutecznym sposobem unikania zabrudzen jest zastosowanie odpowiednich zabezpieczen
(np. przez przykrycie matami lub foliami) wykonanego juz betonu w trakcie wykonywania innych robot
budowlanych.

5.12.2. Pecherze, raki i inne uszkodzenia betonu

W celu naprawy uszkodzen betonu jak pecherze, raki i inne wady powierzchni nalezy stosowac zaprawy
naprawcze drobno lub gruboziarniste lub ich kombinacje, w zaleznosci od wielkosci wady i wymaganej faktury.
Naprawy nalezy wykonaé zgodnie z projektem technologicznym uzgodnionym z Inzynierem. Nalezy dazy¢ do
tego, aby naprawiane miejsca miaty mozliwie zblizong kolorystyke do pozostatej powierzchni i w tym celu
stosowa¢ mieszanki naprawcze o mozliwie zblizonej recepturze do mieszanki betonowej w konstrukc;ji.

W celu uzyskania wlasciwego odcienia mieszanki naprawczej nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace zmiany w
stosunku do receptury betonu:

—  beton szary — zastapienie do 30% cementu szarego cementem biatym,

—  beton bialy — zastapienie do 20% cementu biatego cementem szarym.

Przed przystapieniem do wlasciwej naprawy nalezy wykona¢ powierzchnie probne w mato widocznym miejscu,
w celu sprawdzenia kolorystyki zastosowanej zaprawy i przedstawic je Inzynierowi do zatwierdzenia.

Czgsci wystajace powinny by¢ skute lub zeszlifowane z zastrzezeniem, ze otulina zadnego z pretow nie moze
by¢ mniejsza niz 2,5 cm.

5.13. Roboty wykonczeniowe

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

—  odtworzenie elementdow czasowo usunigtych,

—  roboty porzadkujace otoczenie terenu robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoS$ci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w D-M-00.00.00 [1] ,,Wymagania ogblne”, pkt 6.

Sprawdzenie gabarytow konstrukcji nalezy przeprowadzi¢ na zgodno$¢ z dokumentacja projektows.
Sprawdzeniu podlega rowniez wykonanie rusztowan i deskowan.

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych przewidzianych w
niniejszej STWiORB oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikow
badan dotyczacych jakosci betonu i stosowanych materiatow.

Kontrole jako$ci betonu po zastosowaniu zabiegow technologicznych dla uzyskania powierzchni betonu
architektonicznego nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z STWiORB M-13.01.00.a[ 1a].

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien:

a) uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(oznaczenie CE lub znakiem budowlanym, certyfikaty zgodnos$ci, deklaracje zgodnosci, aprobaty techniczne,
ew. badania materialdbw wykonane przez dostawcoOw itp.) i na ich podstawie sprawdzi¢ wiasciwosci
zastosowanych materialow na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w STWiORB,

b) wykona¢ wlasne badania wtasciwosci materialéow przeznaczonych do wykonania robot, okreslone w pkt. 6.4
lub przez Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Kontrola rusztowan i deskowan

Badanie odbiorcze rusztowan i deskowan nalezy przeprowadzi¢ po zbudowaniu rusztowan, a przed
rozpoczgciem ich eksploatacji na zgodno$¢ z Projektem Wykonawczym Rusztowan i Deskowan. Badania
okresowe nalezy przeprowadza¢ w trakcie eksploatacji rusztowan, przed kazda nowa faza robot oraz po
mogacych mie¢ wplyw na stan rusztowan zjawiskach atmosferycznych (silnych wiatrach, oberwaniu chmury
itp.), a takze po ewentualnych awariach, uderzeniach montowanymi elementami obiektu mostowego itp.
Badania elementow rusztowan i deskowan nalezy przeprowadza¢ w zaleznosci od uzytego materiatu zgodnie z:
—  PN-S-10050 [36]w przypadku elementéw stalowych,

—  PN-S-10080[37] w przypadku konstrukcji drewnianych.

Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktorego nalezy sprawdzac:

—  rodzaj uzytego materiatu na zgodno$¢ z projektem technologicznym,
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—  laczniki, zlacza,

—  poziomy gornych krawedzi przed obciagzeniem i po obcigzeniu oraz krawedzi dolnych stanowigcych miarg
odksztatcalnosci posadowienia (niwelacyjnie),

—  efektywno$¢ stezen,

—  wielkos¢ podniesienia wykonawczego,

—  przygotowanie podltoza i sposdb przekazywania naciskow na podtoze.

Niezaleznie od tego, dla betonu o powierzchniach widocznych w trakcie eksploatacji koordynator ds. betonu
powinien kazdorazowo przed przystapieniem do betonowania przeprowadzi¢ odbior jakosci przygotowania
deskowania.

Kontroli podlegaja:

— rodzaj zastosowanego deskowania pod katem jego wptywu na fakture betonu,

— wykonczenie powierzchni deskowania pod katem jej wptywu na jakos$¢ powierzchni betonu,

—  czgstotliwos$é stosowania deskowania pod katem jej wplywu na jako$¢ powierzchni betonu,

— dodatkowe warunki stosowania deskowania pod katem ich wptywu na jako$¢ powierzchni betonu.

Odbior ten powinien by¢ potwierdzony na specjalnie przygotowanym formularzu.

W trakcie eksploatacji rusztowan nalezy zwroci¢ szczegdlng uwagg na:

— sprawdzenie wychylen elementow z pionu

— sprawdzenie oznak osiadania

— sprawdzenie czy nie powstaty odksztalcenia konstrukcji i potgczen elementéw rusztowan.

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

— rodzaj uzytego materialu na zgodnos¢ z projektem technologicznym,

— szczelno$¢ deskowan w ptaszczyznach i narozach,

— poziom gornej krawedzi i powierzchni deskowan przed betonowaniem i po nim oraz pordwnanie
Z poziomem wymaganym.

Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powinny by¢ przedmiotem kontroli geodezyjnej w nawigzaniu

do niezaleznych reperow.

Kontrola stanu wyposazenia, oznakowania i zabezpieczen deskowan i rusztowan powinna by¢ prowadzona

codziennie przez caly okres prowadzonych robot. Podczas budowy rusztowan i deskowan oraz podczas ich

obcigzania §wiezym betonem powinny by¢ prowadzone badania geodezyjne w nawigzaniu do reperow

panstwowych. Pomiary te powinny by¢ prowadzone roéwniez w czasie dojrzewania betonu, oraz przy rozbiorce

deskowan i rusztowan az do wykonania probnego obcigzenia.

Ocena rusztowan winna by¢ przeprowadzona na podstawi uzyskanych wynikéw i ustalen w formie protokotu.

Rusztowania nalezy uzna¢ za wykonane zgodnie z wymaganiami STWiORB, jezeli wszystkie badania dadza

wynik pozytywny. W przeciwnym przypadku zmontowana konstrukcja rusztowania lub jej czgs¢ niewlasciwie

wykonana powinna by¢ doprowadzona do stanu zgodno$ci z STWiORB i calo$¢ poddana ponownym badaniom.

6.4. Badania skladnikéw mieszanki betonowej
Badania sktadnikow mieszanki betonowej powinny by¢ wykonane przed przystgpieniem do przygotowania
mieszanki betonowej oraz podczas wykonywania robot betonowych.

6.4.1. Badania cementu.
Producent cementu musi posiada¢ Deklaracje Zgodno$ci zgodnie z wymaganiami Ustawy o wyrobach
budowlanych z dnia 16.04.2004 r [69]. Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dotgczone swiadectwo
jakosci (deklaracja zgodnosci - atest) wraz z wynikami badan.
Producent cementu powinien przedstawi¢ wyniki badan kontrolnych potwierdzajacych sktad i wlasciwos$ci
cementu co najmniej raz na miesigc.
W przypadku dostawy cementu, ktorego jakos$¢ budzi watpliwosci nalezy przeprowadzié¢ oznaczenie:
oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3 [4],
— oznaczenie zmiany obj¢tosci wg PN-EN 196-3 [4],
— oznaczenie wytrzymalo$ci cementu na §ciskanie wg PN-EN 196-1 [3],
— sprawdzenie zawartos$ci grudek cementu nie dajacych si¢ rozgnie$¢ w palcach i nie rozpadajacych si¢ w
wodzie.
Wyniki badan powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tablicy 5.

Tablica 5. Wymagania dla cementu

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie, MPa, Poczatek Statos$¢ objetosei
Klasa . . (rozszerzalno$c),
cementu Wezesna normowa, czasu wigzania, o
po 2 dniach po 7 dniach po 28 dniach min
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Klasa 32,5 - >16 >32,5 <525 275

Klasa 42,5 >10 - >42,5 <62,5 260 <10

Klasa 52,5 >20 - >52,5 - 245

Nie dopuszcza si¢ wystgpowania w cemencie, wickszej niz 20% ci¢zaru cementu ilosci grudek nie dajacych si¢
rozgnies¢ w palcach i nie rozpadajacych si¢ w wodzie.

6.4.2. Badania kruszywa.

Przed uzyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej, dla kazdej dostarczonej partii, nalezy

przeprowadzi¢ kontrolg obejmujaca:

—  oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [9],

—  oznaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [53] (dotyczy kruszywa grubego),

—  oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych wg PN-76/B-06714.12 [46],

—  oznaczanie pytéw mineralnych wg PN-EN 933-1:2000 [9]

—  oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznaczac jak zawarto$¢ zanieczyszczen obeych),

—  nalezy prowadzi¢ biezaca kontrol¢ wilgotno$ci kruszywa wg PN-EN 1097-5:2001[38] dla korygowania
recepty roboczej betonu

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt. 2.

6.4.3. Badania wody.
Przed uzyciem wody do wykonania mieszanki betonowej oraz w przypadku stwierdzenia zanieczyszczen nalezy
przeprowadzi¢ badania zgodnie z PN-EN 1008:2004[14]:
— zabarwienie — nie powinna wykazywaé
—  zapach — nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego
— zawiesina — nie powinna zawiera¢ grudek i ktaczkow
Dodatki i domieszki do betonu nalezy bada¢ zgodnie z PN lub ich aprobata techniczna.

6.4.3. Badania domieszek do betonu.
Domieszki do betonu przed uzyciem nalezy sprawdzi¢ na zgodnos$¢ z pkt. 2.3.4 i PN-EN 934-2.[5]

6.5. Kontrola jako$ci mieszanki betonowej i betonu

6.5.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegaja nast¢pujace wlasciwosci mieszanki betonowej:

—  konsystencja mieszanki betonowej,

—  zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowe;j,

oraz betonu:

—  wytrzymalos$¢ betonu na $ciskanie,

—  nasigkliwo$¢ betonu,

—  odpornos$¢ betonu na dziatanie mrozu,

—  przepuszczalno$¢ wody przez beton.

Probki mieszanki betonowej nalezy pobiera¢ zgodnie z PN-EN 12350-1 [30] i piclegnowaé zgodnie z PN-EN
12390-2 [31]. Ilo$¢ pobieranych probek do kontroli jakosci betonu powinna by¢ zgodna z wymaganiami
podanymi w planie kontroli jakosci betonu zawierajacego m.in. podzial obiektu (konstrukcji) na czesci
podlegajace osobnej ocenie oraz szczegdtowe okreslenie liczebnosci i termindow pobierania probek do kontroli
jakosci mieszanki i betonu. Plan kontroli jakosci betonu podlega akceptacji Inzyniera.

Badania powinny by¢ prowadzone w wytworni zgodnie z Zaktadowg Kontrola Produkcji wg PN-EN 206-1 [25]
oraz w trakcie betonowania zgodnie z planem kontroli jako$ci zatwierdzonym przez Inzyniera.

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt.2.5.

Uwaga: Wymaga sie¢ udzialu WT-LD (Laboratorium Zamawiajacego) przy zarobach prébnych.

6.5.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

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

Poza tym sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ zgodnie z planem kontroli jako$ci betonu przy stanowisku
betonowania. Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 12350-2[27] .

Dopuszcza si¢ korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wylacznie przez zmiang zawartosci zaczynu
cementowego w mieszance, przy zachowaniu stalego stosunku wodno-cementowego w/c, ewentualnie przez
zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie z pkt. 2. niniejszych STWiORB.

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ zgodna z przyjeta w projekcie technologicznym betonowania z
tolerancja =2 cm dla metody stozka opadowego.

6.5.3. Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowe;j
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Kontrola zgodnosci zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej powinna by¢ prowadzona w sposob ciagly na
wezle betoniarskim na etapie projektowania recepty zgodnie z Zaktadowa Kontrola Produkc;ji.

Sprawdzenie zawarto§ci powietrza w mieszance betonowej w warunkach budowy przeprowadza si¢ metoda
cisnieniowag zgodnie z planem kontroli jako$ci betonu, a przy stosowaniu domieszek napowietrzajacych co
najmniej 2 razy w czasie zmiany roboczej podczas betonowania. Badanie to nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z
PN-EN 12350-7 [40].

Zawarto$¢ powietrza w zageszczonej mieszance betonowej nie powinna przekracza¢ przedzialow wartosci
podanych w tabeli 1.

6.5.4. Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na $ciskanie (klasy betonu)

Kontrola zgodno$ci wytrzymatosci betonu na $ciskanie powinna by¢ prowadzona w sposob ciggly na wezle
betoniarskim zgodnie z Zaktadowa Kontrolg Produkc;ji.

W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu na $ciskanie (klasy betonu) w warunkach budowy nalezy pobrac
probki o licznosci okreslonej w planie kontroli jako$ci, lecz nie mniej niz:

1 probke na 100 zarobow

1 probke na 100 m? betonu

3 probki na dobe

6 probek na partie betonu

Typ probek do badan wytrzymatosci na Sciskanie okreslono w normie PN-EN 12390-1 [28]. Jako podstawowe
nalezy traktowac probki szescienne o boku 150mm.

Badanie betonu, jezeli dokumentacja projektowa nie zaktada inaczej, powinno by¢ przeprowadzane na probkach
z betonu w wieku 28 dni wg PN-EN 12390-3 [29], pobranych wg PN-EN 12350-1 [30] i pielegnowanych wg
PN-EN 12390-2 [31].

Wynik badania powinien stanowié¢ $rednig z wynikow dwoch lub wigcej probek do badania wykonanych z
jednej probki mieszanki i badanych w tym samym wieku. Wyniki réznigce si¢ o wigcej niz 15 % od $redniej
nalezy pominac.

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

Tablica 5. Kryteria identyczno$ci wytrzymalo$ci na $ciskanie dla certyfikowanej kontroli produkcji

Liczba ,,n” wynikow badan Kryterium 1 Kryterium 2
wytrzymato$ci na $ciskanie na | Srednia z ,,n” wynikoéw (fem) | Dowolny pojedynczy wynik
probkach z okreslonej objetosci N/mm? badania (fi)
betonu N/mm?
1 Nie stosuje si¢ >fw—4
2-4 chk+ 1 chk_4
5-6 > fa+2 > fo—4

W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkcji badanie identycznosci
pod wzgledem wytrzymatoSci na $ciskanie nalezy przeprowadzi¢ sprawdzajac kryteria zgodno$ci podane w

tablicy:

Liczba ,,n” wynikoéw badan

Kryterium 1

Kryterium 2

wytrzymato$ci na $ciskanie na

probkach z okreslonej $rednia z ,,n” wynikéw (fom) | dowolny pojedynczy wynik (fei )
objetosci N/mm? N/mm?
3 >fu+4 >fu—4

f om - Srednia z n wynikéw badania wytrzymato$ci serii n probek,
f o« - wytrzymato$¢ charakterystyczna na $ciskanie,
f .i - pojedynczy wynik badania wytrzymatoSci z serii n probek.
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W przypadku nie spelienia warunku wytrzymatosci betonu na $ciskanie po 28 lub 56 dniach dojrzewania
dopuszcza si¢ w uzasadnionych przypadkach, za zgoda Inzyniera, spelnienie tego warunku w okresie
pozniejszym, lecz nie dluzszym niz 90 dni.

W celu wczesniejszej kontroli wytwodrca betonu powinien wykonaé badanie wytrzymato$ci na $ciskanie po 7
dniach. Wytrzymatos¢ 7-dniowa powinna wynosi¢ co najmniej 50% wytrzymatosci 28-dniowe;j.

Kontrola powinna by¢ prowadzona w sposéb ciagly na wezle betoniarskim zgodnie z Zakladowa Kontrolg
Produkcji.

Jezeli probki pobrane i1 badane jak wyzej wykazag wytrzymatos$¢ nizsza od przewidzianej dla danej klasy betonu,
nalezy przeprowadzi¢ badania probek wycigtych z konstrukcji. Jezeli wyniki tych badan bgda pozytywne, to
beton nalezy uzna¢ za odpowiadajacy wymaganej klasie betonu. Partia betonu moze by¢ zakwalifikowana do
danej klasy, jesli jego wytrzymatos¢ okreslona na probkach kontrolnych spelnia wymagania podane w PN-EN
206-1]25].

W przypadkach uzasadnionych badania nieniszczace na $ciskanie nalezy wykonaé¢ wg ,,Zalecen dotyczacych
oceny jakosci betonu ,,in situ” w istniejacych konstrukcjach obiektéw mostowych”, GDDP, Wroctaw-Zmigrod,
1998 [66].

6.5.5. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie nasigkliwo$ci betonu przeprowadza
si¢ na probkach laboratoryjnych przy ustalaniu sktadu mieszanki betonowej zgodnie z Zaktadowa Kontrolg
Produkcji oraz na probkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co
najmniej 3 razy w okresic wykonywania obiektu oraz nie rzadziej niz 1 raz na 1 000 m> betonu oraz
kazdorazowo przy zmianie sktadnikow betonu. Dla okreslenia nasigkliwosci betonu nalezy pobraé przy
stanowisku betonowania po 3 probki o ksztalcie regularnym lub 5 probek o ksztalcie nieregularnym zgodnie z
PN-88/B-06250 [15].

Probki przechowywa¢ w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z PN-88/B-06250 [15].
Dopuszcza si¢ badanie nasigkliwo$ci na duzych probkach szesciennych.

Nasigkliwos$¢ betonu powinna by¢ zgodna z tabelg 2.

6.5.6. Sprawdzenie odpornosci betonu na dzialanie mrozu
Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-88/B-06250[15] metoda zwykls. Sprawdzenie stopnia
mrozoodpornosci betonu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas
ustalania recepty mieszanki betonowej zgodnie z Zaktadowa Kontrola Produkcji oraz na probkach pobieranych
przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 2 razy w okresie wykonywania
obiektu oraz nie rzadziej niz 1 raz na 1000 m® betonu dla danej recepty oraz kazdorazowo przy zmianie
sktadnikow betonu.
Dla okres$lenia mrozoodpornosci betonu nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania po 12 probek regularnych
o minimalnym wymiarze boku lub $rednicy probki 150mm. Prébki nalezy przechowywaé w warunkach
laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z PN-88/B-06250[15].
Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu F150 jest osiagniety, jesli spetnione sg nastgpujace warunki:
—  probka nie wykazuje pekniec,
—  laczna masa ubytkdw betonu w postaci zniszczonych naroznikow i krawedzi, odpryskow kruszywa
itp. nie przekracza 5% masy probek nie zamrazanych,
—  obnizenie wytrzymato$ci na Sciskanie w stosunku do wytrzymatosci probek nie zamrazanych nie jest
wigksze niz 20%,

6.5.7. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton (wodoszczelnosci betonu)

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-88/B-06250 [15].

Sprawdzenie stopnia wodoszczelnosci betonu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych zgodnie z Zaktadowa Kontrolg Produkcji podczas projektowania sktadu mieszanki betonowe;j
oraz na probkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy
w okresie wykonywaniu obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikdéw i sposobu wykonywania betonu-
pobierajac 6 probek regularnych o grubosci nie wigkszej niz 160 mm i minimalnym wymiarze boku lub $rednicy
100 mm.

6.5.8. Pobranie probek i badanie

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

6.5.9. Badania nieniszczace betonu w konstrukcji

68



Beton mostowy M-13.01.00

W przypadkach technicznie uzasadnionych Inzynier moze zleci¢ przeprowadzenie badania betonu w

konstrukcji.

Do badania betonu w konstrukcji moga by¢ wykorzystane nastepujace metody:

—  sklerometryczna (za pomoca mtotka Schmidta wg PN-EN 12504-2 [20])

—  lokalnie niszczace (np. metoda badan probek wycigtych z konstrukceji wg PN-EN 12504-1 [22]),

—  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 wczeséniej probkach.

Interpretacji wynikow badan nalezy dokona¢ wg PN-EN 13791 [23]

6.7. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych
Powierzchnia betonu powinna spetnia¢ wymagania pkt.5.11. niniejszej STWiORB. Wszystkie nieprawidtowosci
wykoniczenia powierzchni muszg byé naprawione przez Wykonawcg.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w D-M.00.00.00. "Wymagania ogo6lne" [1] pkt. 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiaru jest:

- m® (metr sze$cienny) betonu konstrukcyjnego wbudowanego w okre$lony element, danej klasy na podstawie
dokumentacji projektowej,

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogodlne zasady odbioru robot podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1], pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, STWiORB i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daly wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Podstawg odbioru Robdt zanikajacych lub ulegajacych zakryciu jest:

a) pisemne stwierdzenie Inzyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robdt zgodnie z dokumentacja
projektowa i STWiORB

b) inne pisemne stwierdzenie Inzyniera o wykonaniu Robot

Zakres Roboét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu okres$lajg pisemne stwierdzenia Inzyniera lub inne

dokumenty potwierdzone przez Inzyniera.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w D-M.00.00.00 ,,Wymagania og6lne”[1].

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Ceny jednostki obmiarowej zostaty podane w odpowiednich specyfikacjach dotyczacych poszczegdlnych
elementow konstrukcji.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Szczegolowe Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiORB)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne

l.a. M-13.01.00a Beton konstrukcyjny architektoniczny

10.2. Normy

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

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

4. PN-EN 196-3 Metody badania cementu — Oznaczanie czasu wigzania i statosci objetosci.

5. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Czg$¢ 2. Domieszki do betonu - Definicje,

wymagania, zgodno$¢, znakowanie i etykietowanie.

6. PN-B-06712/AZ1:1997 Kruszywa mineralne do betonu.
7. PN-B-06714.34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywnosci alkalicznej.
8. PN-EN 934-1 Domieszki do betonu, zapraw i zaczynu. Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe.
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9. PN-EN 933-1
10. PN-B-06714/16
11.PN-B-06714.12
12.PN-EN 480-11

13.PN-EN 12878

14.PN-EN 1008
15. PN-B-06250
16. PN-B-06714-40
17.PN-S-10040

18. PN-S-10042
19. PN-B-04500
20.PN-EN 12504-2
21.PN-EN 12504-4
22.PN-EN 12504-1

23.PN-EN 13791

24.PN-EN 12350-7

25.PN-EN 206-1

26.PN-EN 12350-7
27.PN-EN 12350-2
28.PN-EN 12390-1

29.PN-EN 12390-3
30.PN-EN 12350-1
31.PN-EN 12390-2
32.PN-EN 13670
33.PN-EN 1097-6

34.PN-EN 1367-1

35.PN-B-06714/28
36.PN-S-10050
37.PN-S-10080
38.PN-EN 1097-5

39.PN-B-06714/19
40. PN-EN 12350-7
41. PN-B-06714/13
42. PN-B-06714/18
43. PN-EN 933-5

44. PN-B-06714-15
45. PN-B-06714-16
46. PN-B-06714-12
47. PN-B-06714/34
48. PN-B-06714-28
49. PN-B-06714-26

50. PN-EN 932-3

51. PN-EN 933-1

52. PN-EN 933-3

Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego.
Kruszywa mineralne - Badania - Oznaczanie ksztaltu ziarn.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen obcych.
Domieszki do betonu, zapraw i zaczynu. Metody badan. Czgs¢ 11: Oznaczanie
charakterystyki poréw powietrznych w stwardniatym betonie.

Pigmenty do barwienia materiatéw budowlanych opartych na cemencie i/lub wapnie —
Wymagania i metody badan.

Woda do zarobowa do betonow.

Beton zwykly.

Kruszywa mineralne — Badania — Oznaczanie wytrzymatosci na miazdzenie.

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 sprezone. Wymagania
i badania.

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie.
Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymato$ciowych.

Badania betonu w konstrukcjach. Badania nieniszczace. Oznaczenie liczby odbicia.
Badania betonu. Metoda ultradzwigkowa.

Badania betonu w konstrukcjach. Odwierty rdzeniowe — Wycinanie, ocena i badanie
wytrzymato$ci na $ciskanie.

Ocena wytrzymatos$ci betonu na $ciskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych
wyrobach betonowych.

Badania mieszanki betonowej. Badanie zawarto$ci powietrza. Metody ci$nieniowe
PN-B-06714.34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywnosci alkalicznej
Beton. Czgé¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosé.

Badania mieszanki betonowej. Badanie zawartos$ci powietrza. Metody ci$nieniowe.
Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metoda opadu stozka.

Badania betonu. Ksztalt wymiary i inne wymagania dotyczace probek do badania
1 form.

Badania betonu. Wytrzymato$¢ na $ciskanie probek do badania.

Badania mieszanki betonowej. Pobieranie probek .

Badania betonu. Wykonywanie i pielegnacja probek do badan wytrzymatosciowych.
Wykonywanie konstrukcji z betonu

Badanie mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw - Cze$¢ 6: Oznaczanie
gestosci ziarn 1 nasigkliwosci.

Badanie wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych - Cze$¢l: Oznaczanie mrozoodpornosci (oryg.) (wersja polska
2001)

Kruszywa mineralne - Badania - Oznaczanie zawartosci siarki metoda bromowa.
Obiekty mostowe - Konstrukcje stalowe - Wymagania i badania.

Obiekty mostowe - Konstrukcje drewniane - Wymagania i badania.

Badanie mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Czes¢ 5. Oznaczanie
zawarto$ci wody przez suszenie suszarka z wentylacjg .

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporno$ci metoda bezposrednia.
Badania mieszanki betonowej. Badanie zawartosci powietrza. Metody ci$nieniowe.
Kruszywa mineralne - Badania - Oznaczanie zawartos$ci pytéw mineralnych.
Kruszywa mineralne - Badania - Oznaczanie nasigkliwos$ci

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Oznaczanie procentowej zawarto$ci
ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw
grubych.

Kruszywa mineralne — Badania — Oznaczanie sktadu ziarnowego.

Kruszywa mineralne — Badania — Oznaczanie ksztaltu ziarn.

Kruszywa mineralne. Badania — Oznaczanie zawartos$ci zanieczyszczen obcych.
Kruszywa mineralne — Badania — Oznaczanie reaktywnosci alkaliczne;j.

Kruszywa mineralne — Badania — Oznaczanie zawarto$ci siarki metoda bromowsa.
Kruszywa mineralne — Badania — Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen
organicznych.

Badanie podstawowych wlasciwosci kruszyw — Procedura 1 terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego.

Badanie geometrycznych wilasciwosci kruszyw — Oznaczanie sktadu ziarnowego —
Metoda przesiewania.

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Cze$¢ 3. Oznaczanie ksztattu ziaren
za pomoca wskaznika ptaskosci.
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53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.
61.
62.

63.
64.

65.PN-EN 12620+A
66.PN-E-05003-01

PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 1097-2

PN-EN 1097-3

PN-EN 1097-6

PN-EN 1367-3

PN-EN 1367-6

PN-EN 1744-1

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Cze$¢ 4. Oznaczanie ksztattu ziaren
— Wskaznik ksztattu.

Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw — Czgé¢ 5. Oznaczanie procentowej
zawartosci ziaren o powierzchniach powstalych w wyniku przekruszenia lub tamania
kruszyw grubych.

Badanie mechanicznych i fizycznych wilasciwosci kruszyw — Czgs¢ 2: Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie.

Badanie mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Czgs¢ 3: Oznaczenie
gestosci nasypowej i jamistosci.

Badanie mechanicznych i fizycznych witasciwosci kruszyw — Czgs¢ 6: Oznaczanie
gestosci ziaren i nasigkliwosci.

Badanie wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow

atmosferycznych - Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda
gotowania

Badanie wlasciwosci cieplnych i1 odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikoéw
atmosferycznych - Czg$¢ 6: Mrozoodporno$¢ w obecnosci soli.

Badanie chemicznych wilasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna.

PN-B-06714-34:1991 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkaliczne;j.
PN-B-06714-46:1992 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie potencjalnej reaktywnosci alkalicznej

PN-EN 13263-1

PN-B-06265

66a.PN-EN 13670

10.3. Inne dokumenty

metoda szybka.
Pyt krzemionkowy do betonu. Cz¢$¢ 1. Definicje, wymagania i kryteria zgodnosci.
Krajowe uzupetnienia PN-EN 206-1:2003: Beton-Cz¢$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci,
produkcja i zgodnos¢.
Kruszywa do betonu
Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Wymagania ogolne.

Wykonywanie konstrukcji z betonu

67. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ obiekty inzynierskie i ich usytuowanie. Dz. U. nr 63, poz. 735.

68.Ustawa o wyrobach budowlanych z dnia 16.04.2004 r
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