M-13.01.00. BETON KONSTRUKCYJNY

1. Wstep
1.1. Przedmiot SSTWIORB

Przedmiotem niniejszej Szczegbétowe] Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot
Budowlanych s wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot budowlanych, zwigzanych z
wykonaniem oraz utozeniem betonu konstrukcyjnego w zelbetowych monolitycznych elementach
obiektow inzynierskich w zwigzku projektowanym remontem muru oporowego zlokalizowanego przy
Centrum Stomatologii na dojezdzie do mostu Slasko-Dabrowskiego w Warszawie.

1.2. Zakres stosowania SSTWiIORB
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
Rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robo6t obj etych SSTWIORB
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z wykonaniem i
odbiorem betonu konstrukcyjnego oraz utozeniu go w monolitycznych elementach obiektow inzynierskich.

1.4. Okre Slenia podstawowe
1.4.1. Beton konstrukcyjny — beton w monolitycznych elementach obiektu mostowego o wytrzymalosci
nie mniejszej niz wytrzymatosé betonu klasy C 25/30.

1.4.2. Beton zwykly - beton o gestosci powyzej 1,8 kg/dm3 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 skiadniki betonu, ktére sa jeszcze w stanie
umozliwiajagcym zageszczenie wybrang metodg

1.4.4. Klasa betonu wg PN-B/88-06250 [15]- symbol literowo-liczbowy np. B30 klasyfikujacy beton pod
wzgledem jego wytrzymato$ci na $ciskanie; liczba po literze B oznacza wytrzymatosé gwarantowang RbG
(np. beton klasy B30 przy RbG = 30 MPa).

Klasy wytrzymatosci betonu wg PN EN 206-1:2003[26] okre$lane sg na podstawie wytrzymalosci
charakterystycznej na $ciskanie w 28 dniu dojrzewania na prébkach walcowych o $rednicy 150 mm i
wysokosci 300 mm (fck, cyl) lub na probkach szesciennych o boku 150 mm (fck,cube).

Wg Wg Minimalna wytrzymatosc¢ charakterystyczna
PN-EN 206-1:2003 PN-B/88-06250 oznaczana na probkach szesciennych
150x150mm
Beton C8/10 B10 10
niekonstrukcyjny C12/15 B15 15
C16/20 B20 20
Beton C20/25 B25 25
konstrukcyjny C25/30 B30 30
B35 35
C30/37 37
B40 40
C35/45 B45 45
C40/50 B50 50
C45/55 B55 55
C50/60 B60 60
i wyzsze iwyzsze | ...

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

1.4.6. Stopien mrozoodporno $ci - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikujacy beton pod
wzgledem jego odpornosci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymagang liczbe cykli
zamrazania i odmrazania prébek betonowych.



1.4.7. Stopie h wodoszczelno $ci — symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujacy beton pod wzgledem
przepuszczalnosci wody; liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng zwiekszong warto$¢ cisnienia
wody

w MPa, dziatajgcego na prébki betonowe.

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

1.4.9. Beton maj acy bezpo sredni kontakt z wod g — beton narazony na staly kontakt z wodg, np.
fundamenty w nurcie rzeki

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1] pkt 1.4.

1.5.0gd6lne wymagania dotycz ace robét

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1], pkt 1.5.
Dla betonu konstrukcyjnego stosowanego w drogowych obiektach inzynierskich powinny by¢ spetnione
wymagania podane w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie”, zwanym dalej Rozporzadzeniem [39].

2. Materiaty
2.1. Ogodlne wymagania dotycz gce materiatow
Ogolne wymagania dotyczace materiatldw, ich pozyskiwania i skladowania, podano w

D-M-00.00.00 ,Wymagania og6lne” [1] pkt 2.
Nalezy stosowaé materiaty zatwierdzone przez Inzyniera zgodnie z Ustawg o wyrobach budowlanych.
Przy dostawie kazdego tadunku mieszanki betonowej, producent powinien dostarczyé Wykonawcy dowdd
dostawy, na ktérym sg nastepujace informacje:

= nazwa wytwoérni betonu

= numer dowodu dostawy

= data i godzina zatadunku, godz. pierwszego kontaktu cementu i wody,

= numer rejestracyjny ciezaréwki lub identyfikacja pojazdu,

= nabywca

= nazwa i lokalizacja miejsca dostawy

= szczegoly lub powotania specyfikacji, numer przepisu, numer zamowienia

= ilo$¢ mieszanki w m3

= deklaracja zgodnosci z powotaniem na specyfikacje oraz normy

= nazwa lub oznaczenie jednostki certyfikujacej (jesli dotyczy)

Dodatkowo dowdd dostawy powinien zawieraé¢ nastepujace dane:
= klase wytrzymatosci
= klase zawartosci chlorkéw
= klase konsystenciji
= wartosci graniczne sktadu betonu
= rodzaj i klase wytrzymato$ci cementu
= typ domieszki i typ dodatku
= maksymalny nominalny goérny wymiar kruszywa

2.2. Wytrzymato $¢ betonu i klasy ekspozycji

Beton powinien mie¢ wytrzymatos¢ okreslong klasg zgodng z dokumentacjg projektowa. Klasy
ekspozycji wg PN-EN 206-1[26] dla poszczegdélnych elementéw konstrukcji obiektu inzynierskiego
zostaty okreslone w odnosnych SSTWIORB.

2.3. Sktadniki mieszanki betonowej

Przez caly okres betonowania muszg byé zapewnione dostawy identycznych skladnikéw
mieszanki betonowej. W tym celu nalezy zgromadzi¢ w betoniarni odpowiednie ilosci kruszyw i cementu
potrzebne do wylania fragmentéw konstrukcji, ktére musza by¢ jednorodne (stanowig naturalng catosc).



2.3.1. Cement
Do wykonania betonu konstrukcyjnego powinien by¢ stosowany cement portlandzki CEM |

niskoalkaliczny:

= do betonu klasy B25(C20/25) — klasy 32,5 N

= do betonu klasy B30 (C25/30) i B35(C30/37) — klasy 42,5 N,

= do betonu klasy B45 (C35/45) i B50 (C40/50) i wiekszej — klasy 52,5 N,
spelniajgcy wymagania normy PN-EN 197-1:2002 [2].
Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu czystego (bez dodatkéw).
Stosowane cementy powinny charakteryzowac sie nastepujgcym sktadem:

= zawartos¢ okreslona utamkiem masowym krzemianu tréjwapniowego (alitu) C3S — nie wieksza niz

60%,

= zawartosc¢ okreslona utamkiem masowym C4AF + 2 x C3A - nie wieksza niz 20%,

= zawartosc¢ okreslona utamkiem masowym glinianu tréjwapniowego C3A — nie wieksza niz 7%,

= zawartosc¢ alkaliéw nie powinna przekraczaé¢ 0,6%, w przypadku kruszywa niereaktywnego 0,9%.
Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej nalezy przeprowadzi¢ kontrole obejmujaca;

= 0znaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3:1996 [4],

= oznaczenie zmiany objeto$ci wg PN-EN 196-3:1996 [4].

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami dla cementu okreslonej klasy podanymi w normie
PN-EN 197-1:2002 [2]. Producent cementu powinien przedstawi¢ wyniki badan kontrolnych przynajmniej
raz na miesigc. Cement moze byé dopuszczony do zastosowania na podstawie Ustawy o wyrobach
budowlanych.

Kazda dostawa cementu przed roztadunkiem powinna by¢ kontrolowana pod katem zgodnosci z
zamoéwieniem oraz pochodzenia od danego producenta.
Uwaga: w fundamentach i palach zastosowanych w obiektach posadowionych w gruntach, w ktérych
wystepuje woda agresywna w stosunku do betonu (zawarto$s¢ SO42- wskazuje na klase ekspozycji XA2)
nalezy stosowac cement o wysokiej odpornosci na siarczany HSR zgodny z PN-EN 197-1:2002[2].

2.3.2. Kruszywo
Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-

EN 12620+A1:2010[6]. Kruszywa powinny charakteryzowac sie statoscig cech fizycznych i
jednorodnosci uziarnienia pozwalajacg na wykonanie betonu o statej jakosci. Producent kruszywa
powinien zapewni¢ odbiorcy dostep do procesu produkcyjnego oraz wglad do Zaktadowej Kontroli
Produkcji.

= Ziarna kruszywa mierzone wg PN-EN 933-1:2000 [9] nie powinny by¢ wigksze niz:

= 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu % odlegtosci w swietle miedzy pretami

zbrojenia lezagcymi w jednej ptaszczyznie prostopadtej do kierunku betonowania.

Ponadto kruszywo powinno spetnia¢ wymagania okreslone w punktach 2.3.2.1i2.3.2.2.

2.3.2.1. Kruszywo grube
Jako kruszywo grube powinny by¢ stosowane:
= do betondw klas B30(C25/30) i wyzszych - grysy granitowe, bazaltowe lub z innych skat zbadanych
przez uprawniong jednostke badawczg, o maksymalnym wymiarze ziarna nie wiekszym niz 16 mm,
Grysy powinny spetiac¢ nastepujgce wymagania:
= zawarto$¢ okreslona wg PN-EN 933-1:2000 [9] utamkiem masowym pytéw mineralnych nie powinna
by¢ wieksza niz 1% (kategoria wg PN-EN 12620+A1:2010[6]: f1,5),,
= wskaznik rozkruszenia wg PN-B-06714/40:1978 [33] dla gryséw granitowych nie powinien by¢
wiekszy niz 16%, dla gryséw bazaltowych i innych nie powinien by¢ wiekszy niz 8%,
= nasigkliwo$¢ badana wg PN-EN 1097-6:2002 [34] nie powinna by¢ wieksza niz 1,2%,
= mrozoodpornos¢ wg metody bezposredniej, wg PN-B-06714/19 [40], nie powinna by¢ wieksza niz
2%, a wg zmodyfikowanej metody bezposredniej nie wieksza niz 10%,
= zawarto$¢ podziarna, okreslona utamkiem masowym wg PN-EN 933-1:2000 [9], nie powinna by¢
wieksza niz 5%, a nadziarna nie wieksza niz 10% (kategoria uziarnienia wg PN-EN 12620:2004[6]:
GC85/20),,
= zawarto$¢ ziaren nieforemnych wg PN-EN 933-4:2001 [10] nie powinna by¢ wyzsza niz 20%
(kategoria wg PN-EN 12620:2004[6]: S120),
= reaktywno$c¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-91/B-06714.34 [7] nie wywotujgca
zwiekszenia wymiardw liniowych ponad 0,1%,



zawartos¢ zwigzkow siarki wg PN-EN 1744-1:2000 [36] nie powinna byé wyzsza niz 0,1% (kategoria
wg PN-EN 12620:2004[6]: AS02),

zawartos¢ zanieczyszczen obcych wg PN-B- 06714/12 [11] nie powinna by¢ wyzsza niz 0,25%,
zawartos¢ zanieczyszczen organicznych wg PN-B-06714/26 [39]-barwa nie ciemniejsza od
wzorcowej,

zawartos¢ lekkich zanieczyszczen organicznych wg PN-EN 1744-1:2000 [36] powinna <0,05%

w kruszywie nie dopuszcza sie grudek gliny,

dla betonéw klasy B35(C30/37) i klas wyzszych uziarnienie kruszywa powinno by¢ ustalone
doswiadczalnie. Do betonu klasy B30 (C25/30) powinno sie stosowac¢ kruszywo o tgcznym
uziarnieniu mieszczacym sie w granicach podanych na rysunku 1.

Rysunek 1. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0  +16 mm (dla betonu klasy C25/30(B30))
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do betonu klasy C20/25(B25) — zwir o maksymalnym wymiarze ziarna nie wiekszym niz 31,5 mm

Zwiry powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:

zawartosc okreslona wg PN-EN 933-1:2000 [9] utamkiem masowym pytdw mineralnych nie powinna
by¢ wieksza niz 1,5% (kategoria wg PN-EN 12620+A1:2010[6]: f1,5),,

wskaznik rozkruszenia wg PN-B-06714/40:1978 [33] nie powinien by¢ wiekszy niz 12%,
nasigkliwo$¢ badana wg PN-EN 1097-6:2002 [34] nie powinna by¢ wieksza niz 1,0%,
mrozoodpornos¢ wg metody bezposredniej nie powinna byé wieksza niz 5%, a wg zmodyfikowanej
metody bezposredniej nie wieksza niz 10%,

zawartos¢ podziarna, okreslona utamkiem masowym wg PN-EN 933-1:2000 [9], nie powinna by¢
wieksza niz 5%, a nadziarna nie wieksza niz 10% (kategoria uziarnienia wg PN-EN
12620+A1:20104[6]: GC85/20),,

zawartosc¢ ziaren nieforemnych wg PN-EN 933-4:2001 [10] nie powinna byé wyzsza niz 20%
(kategoria wg PN-EN 12620+A1:2010[6]: S120),

reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-91/B-06714.34 [7] nie wywotujgca
zwiekszenia wymiardw liniowych ponad 0,1%,

zawartos¢ zwigzkow siarki wg PN-EN 1744-1:2000 [36] nie powinna by¢ wyzsza niz 0,1% (kategoria
wg PN-EN 12620+A1:2010[6]: AS02),

zawartos¢ zanieczyszczen obcych wg PN-B- 06714/12 [11] nie powinna by¢ wyzsza niz 0,25%,
zawartos¢ zanieczyszczen organicznych wg PN-B-06714/26 [39]-barwa nie ciemniejsza

od wzorcowej,

w kruszywie nie dopuszcza sie grudek gliny,

do betonu klasy C20(B25) nalezy stosowaé kruszywo o facznym uziarnieniu mieszczgacym sie

w granicach podanych na rysunku 2

Rysunek 2. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0  +31,5 mm (dla betonu klasy C20/25(B25)
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2.3.2.2. Kruszywo drobne
Jako kruszywo drobne powinny by¢ stosowane piaski o uziarnieniu nie wiekszym niz 2 mm pochodzenia
rzecznego lub kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego, spetniajgce wymagania:
1) w zakresie zawartosci okreslonych utamkiem masowym  poszczegdllnych frakcji w stosie
okruchowym:

= ziarna nie wieksze niz 0,25 mm — (14+19)%,

= ziarna nie wieksze niz 0,5 mm — (33+48)%,

= ziarna nie wigksze niz 1 mm — (57+76)%,
(kategoria uziarnienia wg PN-EN 12620:2004[6]: GF85),

2) w zakresie cech fizycznych i chemicznych:

= zawartos¢ okreslona utamkiem masowym pytow mineralnych wg PN-EN 933-1:2000 [9] nie powinna
by¢ wieksza niz 1,5% (kategoria wg PN-EN 12620+A1:2010[6]:f3),,

= zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym wg PN-EN 1744-1:2000 [36] zwigzkéw siarki — nie
wieksza niz 0,2% (kategoria wg PN-EN 12620:2004[6]: AS02),,

= zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym wg PN-B- 06714/12 [11] zanieczyszczen obcych — nie
wieksza niz 0,25%,

= zawarto$¢ zanieczyszczenh organicznych wg PN-B-06714/26 [39]-barwa nie ciemniejsza od
wzorcowej,

= zawartosé lekkich zanieczyszczen organicznych wg PN-EN 1733-1:2000[36] <0,25%,

= reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-91/B-06714.34 [7], nie wywotujgca
zwiekszenia wymiardw liniowych ponad 0,1%,

= nie dopuszcza sie grudek gliny.

2.3.2.3. Akceptowanie poszczeg6lnych partii kruszywa
Przed uzyciem poszczegdlnych partii kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja Inzyniera, ktéra
powinna by¢ wydana na podstawie Ustawy o wyrobach budowlanych.

2.3.3. Woda zarobowa do betonu

Wode zarobowag do betonu zaleca sie czerpa¢ z wodociggdéw miejskich. Stosowanie wody wodociggowej
nie wymaga badan. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN
1008:2004[14].

2.3.4. Domieszki i dodatki do betonu
Jako domieszki nalezy rozumie¢ substancje w postaci cieczy, pasty lub proszku stosowane w ilosciach
na tyle matych, ze nie musza by¢ traktowane jako sktadnik objetosciowy betonu. Natomiast dodatki
wystepujace w postaci materiatu drobnoziarnistego muszg by¢ ze wzgledu na stosowang wiekszg ilos¢
doliczone do masy cementu jako dodatkowy sktadnik objeto$ciowy
Dopuszcza sie zastosowanie domieszek i dodatkéw do betonu, a w szczegélnosci:
= domieszek uplastyczniajacych,
domieszek uptynniajacych,
domieszek zwiekszajacych wigzliwos¢ wody,
domieszek napowietrzajacych,
domieszek przyspieszajacych wigzanie,
domieszek przyspieszajacych poczatkowy przyrost wytrzymatosci,
domieszek opézniajacych wigzanie,
domieszek i dodatkéw mineralnych,
domieszek barwigcych w betonach stosowanych do wykonczenia powierzchni schodéw i pochyini,
domieszek mrozoochronnych.

W przypadku, gdy spodziewany jest duzy wzrost temperatury otoczenia w trakcie twardnienia
betonu, co moze skutkowac nizszym poziomem osigganej wytrzymatosci koncowej, powstawaniem
mikrorys spowodowanych odksztalceniem termicznym oraz zmiang barwy betonu, zaleca sie stosowac
srodki opbzniajace proces hydratyzacji. Nalezy odpowiednio dobra¢ ilos¢ op6zniacza, poniewaz
dozowanie opdzniacza w réznych ilosciach zaleznie od temperatury otoczenia moze by¢ przyczyng
réznic w zabarwieniu betonu. Réwniez dozowanie opézniacza w celu w celu unikniecia powstawania



stykOw roboczych pomiedzy kolejnymi warstwami uktadanego betonu moze mie¢ wptyw na zmiane koloru
betonu. Nalezy rozwazy¢ dozowanie srodkéw opo6zniajacych wigzanie na zblizonym poziomie do
wszystkich partii betonu ze wzgledu na utrzymanie jednolitosci barwy.

Zaleca sie napowietrzanie betonu w elementach narazonych na cykliczne zamrazanie i odmrazanie
(kapach, filarach, przyczétkach) przez dodanie domieszek napowietrzajacych, gdyz zwiekszajg one
mrozoodpornos¢ betonu narazonego na cykliczne zamrazanie i odmrazanie.

Zaleca sie stosowanie domieszek napowietrzajgcych réwniez w pozostatych elementach, ale w tych
przypadkach ostateczng decyzje pozostawia sie Inzynierowi.

Przy stosowaniu domieszek i dodatkdw nalezy zwr6ci¢ uwage, aby nie spowodowaty one istotnych réznic
w kolorystyce poszczegolnych elementow obiektow; domieszki opdzniajace wigzanie powodujg
uzyskanie powierzchni o ciemniejszej barwie, domieszki napowietrzajgce powodujg uzyskanie jasniejszej
barwy powierzchni.

Nalezy stosowaé domieszki i dodatki zgodnie z Ustawg o wyrobach budowlanych.

0Ogolng przydatnos¢ domieszek nalezy ustali¢ zgodnie z PN-EN 934-2:2010 [5].

2.4. Sktad mieszanki betonowej
2.4.1. Ustalanie sktadu mieszanki betonowej
Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony tak, aby przy najmniejszej ilosci wody
zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie. Sktad mieszanki
betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytwdérni betonéw i wymaga on zatwierdzenia przez
Inzyniera.
Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z ,Rozporzgdzeniem” [39], PN-EN 206-
1:2003[26] i nastepujgcymi zasadami:
= sktad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne utozenie
mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie,
= wartos¢ stosunku c/w nie moze by¢ mniejsza od 2 (wartos¢ stosunku w/c nie wieksza niz 0,5), W
trakcie betonowania catego obiektu nalezy utrzymywaé wspéiczynnik w/c na tym samym poziomie.
Réznice w/c dla mieszanek betonowych stosowanych w jednym obiekcie nie powinny przekracza¢
0,02.
= klasa konsystencji mieszanki betonowej wg metody opadu stozka badana zgodnie z PN-EN 12350-
2:2001 [28] powinna wynosi¢ S2 (od 50 mm do 90 mm) lub S3 (od 100 do 150 mm),
= stosunek poszczegolnych frakcji kruszywa grubego ustalany doswiadczalnie powinien odpowiadac
najmniejszej jamistosci. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda cisnieniowg wg
PN-EN 12350-7 [27] nie powinna przekraczac:
-wartosci 2 % w przypadku niestosowania domieszek napowietrzajacych,
-przedziatléw wartosci podanych w tablicy 1 w przypadku stosowania domieszek napowietrzajacych.

Tablica 1. Zawarto $§¢€ powietrza w mieszance betonowej z domieszkami napo  wietrzaj gcymi

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+55
2 | Beton narazony na staly dostep wody, przed 4+6 45+6,5
Zamarznieciem

= zawartos¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie zapewniac
niezbedng urabialnos¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢ wieksza niz 42 % -
przy kruszywie grubym do 16 mm i 37 % przy kruszywie grubym do 31,5 mm,

= optymalng zawarto$¢ piasku w mieszance betonowej ustala sie nastepujgco:

= z ustalonym optymalnym sktadem kruszywa grubego wykonuje sie kilka (3+5) mieszanek
betonowych
0 ustalonym teoretycznie stosunku c/w i 0 wymaganej konsystencji zawierajacych rézna, ale nie
wiekszg od dopuszczalnej ilos¢ piasku,

= za optymalng ilos¢ piasku przyjmuje sie taka, przy ktérej mieszanka betonowa zageszczona przez

wibrowanie charakteryzuje sie najwiekszg masg objetosciowa,

maksymalne ilosci cementu w zaleznosci od klasy betonu sg nastepujace:

400 kg/m3 dla betonu klasy C20/25(B25) i C25/30(B30),

450 kg/m3 dla betonu klas C30/37(B35) i wyzszych.

Dopuszcza sie przekraczanie tych ilosci o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgodg Inzyniera,



= przy projektowaniu skliadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajacej w
warunkach naturalnych (Srednia temperatura dobowa nie nizsza niz 100C), $rednig wymagang
wytrzymatos¢ na sciskanie nalezy okresli¢ wg wzoru :

= fcm > fck + 6 [MPa]

= Zawartos¢ chlorkéw

= Zawartos¢ chlorkéw, okreslona jako zawartosé jondw chloréw w odniesieniu do masy cementu, nie
powinna przekracza¢ 0,2 % w betonie ze zbrojeniem stalowym, 0,10 % w betonie ze stalowym
zbrojeniem sprezajacym.

2.4.2. Wymagane wiasciwosci betonu
Beton do konstrukcji mostowych musi spetnia¢ wymagania zestawione w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagane wita $ciwo $ci betonu

Lp. Cecha Wymaganie Metoda badan wg

1 [Nasigkliwosé Do 4 % dla elementéw obiektdéw inzynierskich PN-88/B-06250 [15]
majacych bezposredni kontakt z wodg i chemicznymi
srodkami odladzajagcymi oraz dla przepustéw
drogowych

Do 4,5% dla elementéw nowobudowanych

Do 5% dla pozostatych elementéw obiektow
inzynierskich nie okreslonych wyzej oraz dla
prefabrykowanych elementéw betonowych
nawierzchniowych typu kostka brukowa, trylinka,
obrzeza chodnikowe

2 |[Wodoszczelnos = 0,8 MPa (W8) PN-88/B-06250 [15]
¢

3 | Mrozoodpornos | Ubytek masy nie wiekszy od 5%. PN-88/B-06250 [15]
¢ Spadek wytrzymatosci nie wiekszy od 20 % po 150

cyklach zamrazania i odmrazania (F150)

3. Sprzet
3.1.0g6Ine wymagania dotycz gce sprz etu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”[1], pkt 3.
Sprzet do wykonania rob6t musi uzyskaé akceptacije Inzyniera.

3.2. Wytwodrnia mieszanki betonowe;j

Nalezy korzysta¢ wytacznie z nowoczesnych weztow betoniarskich zapewniajacych powtarzalnos¢
dozowania poszczegolnych sktadnikéw, domieszek i dodatkow oraz majgacych oprzyrzadowanie do
pomiaru rzeczywistej wilgotnosci kruszywa, co pozwala na biezgco korygowacé ilosci wody w mieszance.
Wytwornia powinna by¢ zlokalizowana od miejsca wbudowania tak, aby moc przetransportowa¢ mieszanke
w ciggu maksymalnie jednej godziny. Betoniarka nie moze zakiécaé warunkdw ochrony srodowiska, tj.
powodowaé zapylenia terenu, zanieczyszczenia wéd i wywotywaé hatasu powyzej dopuszczalnych 50
decybeli. Teren wytwérni musi by¢ ogrodzony i zabezpieczony pod wzgledem bhp i ppoz. Sktadowiska
materiatdw powinny byé utwardzone, materialy zabezpieczone przed mozliwoscig mieszania sie
poszczegoblinych rodzajéw i frakcji. Wytwornia powinna mie¢ doprowadzong energie elektryczng i wode.
Nalezy przewidzie¢ pomieszczenia socjalne i sanitarne dla zatogi oraz zlokalizowac miejsce na
gromadzenie odpaddéw. Wykonawca musi posiada¢ swiadectwo dopuszczenia wytworni do ruchu przez
inspekcje sanitarng i wtadze ochrony srodowiska.

Betoniarnia powinna mie¢ petne wyposazenia gwarantujgce wtasciwg jako$¢ wytwarzanej mieszanki
betonowej. Wezet betoniarski musi spetniac¢ nastepujgce warunki:

= dozowanie wagowe cementu z doktadnoscig 3%,

= dozowanie wagowe kruszywa z doktadnoscig 3%,

= dozowanie wody moze byé objetosciowe przy pomocy objetosci omierza przeptywowego z

doktadnoscig 3%,
= dozowanie domieszek z doktadnoscig 5%,
= musiistnie¢ mozliwos¢ dozowania kilku rodzajéw kruszyw,



* mieszanie skfadnikéw musi sie odbywa¢ w betoniarce o wymuszonym dziataniu, zabrania sie
stosowania betoniarek wolnospadowych,

= silosy na cement muszg mie¢ zapewniong doskonatg szczelnosé z uwagi na wilgo¢ atmosferyczna.
Wytwérnia musi posiadaé¢ Zaktadowg Kontrole Produkciji.
Dozatory muszg mie¢ aktualne swiadectwo legalizacji. Sktadniki muszg by¢ dozowane wagowo.
3.3. Mieszanie sktadnikow
Mieszanie sktadnikéw musi odbywacé sie wytacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania sie
stosowania mieszarek wolnospadowych).

3.4. Zageszczanie

Do zageszczania mieszanki betonowej stosowaé¢ wibratory wgtebne o czestotliwosci min. 6000 drgan/min z
butawami o $rednicy nie wiekszej od 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia krzyzujacymi sie w
ptaszczyznie poziomej. Belki i taty wibracyjne stosowane do wyréwnywania powierzchni betonu ptyt
pomostéw powinny charakteryzowac sie jednakowymi drganiami na catej dlugosci.

3.5. Warunki prowadzenia produkcji

Przed przystgpieniem do produkcji, wszystkie zespoty i urzadzenia betoniarni majace wptyw na
jakosc¢ produkowanej mieszanki zostang komisyjnie sprawdzone, co zostanie potwierdzone protokotem
podpisanym przez Wykonawce i Inzyniera. Produkcja moze odbywa¢ sie jedynie na podstawie receptury
laboratoryjnej opracowanej przez Wykonawce lub na jego zlecenia i zatwierdzone przez Inzyniera.
Wykonawca musi mie¢ na budowie wiasne laboratorium lub tez, za zgoda Inzyniera, zleci nadzoér
laboratoryjny niezaleznemu laboratorium. Inzynier bedzie dysponowat wikasnym laboratorium lub bedzie
wykorzystywat laboratorium Wykonawcy, uczestniczac w badaniach. Roboczy skfad mieszanki betonowej
przygotowuje Wykonawca, opracowujgc go na podstawie recepty laboratoryjnej. Nalezy umie$ci¢ go na
tablicy, w widocznym miejscu dla operatora. Czas mieszania sktadnikéw powinien by¢ ustalony
doswiadczalnie, w zaleznosci od sktadu i wymaganej konsystencji produkowanej mieszanki oraz rodzaju
urzadzenia mieszajacego.

4. Transport
4.1. Og6lne wymagania dotycz ace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne”[1], pkt 4.

4.2. Transport i przechowywanie cementu
Cement workowany powinien by¢ sktadowany w skfadach otwartych (w wydzielonych miejscach
zadaszonych na otwartym terenie, zabezpieczonych z bokéw przed opadami) lub w magazynach
zamknietych (budynkach lub pomieszczeniach o szczelnym dachu i $cianach). Podtoza sktadéw
otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpieczajgce cement przed sciekami
wody deszczowej i zanieczyszczen. Podtogi magazyndéw zamknietych powinny by¢ suche i czyste,
zabezpieczajace cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.
Cement luzem powinien by¢ przechowywany w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych lub
betonowych przystosowanych do pneumatycznego zatadowania i wytadowania cementu luzem,
zaopatrzonych w urzadzenia do przeprowadzania kontroli objetosci cementu znajdujgcego sie w
zbiorniku lub otwory do przeprowadzania pomiaréw poziomu cementu, wtazy do oczyszczenia oraz
klamry na wewnetrznych $cianach.
Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca sktadowania:
-okres przechowywania w magazynach zamknietych i zbiornikach nie powinien by¢ diuzszy od
gwarantowanego przez producenta okresu zachowania cech normowych cementu
-okres przechowywania w skfadach otwartych nie powinien by¢ dtuzszy niz 10 dni.
Technika przechowywania cementu:
= Przechowywanie cementu workowanego:
Poszczegolne partie, a w nich rodzaje i klasy wytrzymato$ciowe cementu powinny by¢ ukfadane w
oddzielnych stosach. Miedzy stosami utozonych workéw nalezy pozostawi¢ wolne przestrzenie
umozliwiajgce dostep do poszczeg6lnych stosow. Szerokos¢ drdg przejazdowych powinna by¢
dostosowana do uzywanego w magazynie srodka transportu.
= Przechowywanie cementu luzem:
W kazdym ze zbiornikéw nalezy przechowywaé¢ cement jednego rodzaju i jednej klasy
wytrzymatosciowej, pochodzacy od jednego dostawcy
= Znakowanie przechowywanego cementu:



Stosy workéw z cementem oraz zbiorniki stacji przesypowych u odbiorcéw powinny byé zaopatrzone
w tabliczki zawierajace informacje o rodzaju i klasie cementu, nazwe wytworni i miejscowosé, mase
cementu w partii i date wysyiki.

4.2.2. Transport cementu

Do transportu cementu luzem nalezy stosowa¢ cementowagony i cementosamochody
wyposazone we wsypy umozliwiajgce grawitacyjne napetnianie zbiornikow i urzadzenie do tadowania
i wytadowania cementu. Cement wysytany luzem powinien mie¢ identyfikator zawierajacy dane zgodnie z
PN-EN 197-1:2002 [18].

Do kazdej partii dostarczanego cementu powinien by¢ dotaczony dokument dostawy zawierajacy
dane oraz sygnature odbiorczg kontroli jakosci wg PN-B-197-1:2002 [18]. Kazda partia cementu, dla
ktorej wydano oddzielne $wiadectwo jakosci powinna byé przechowywana osobno w sposob
umozliwiajacy jej tatwe rozréznienie.

4.3. Transport i magazynowanie kruszywa

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

4.4. Og0lne zasady transportu masy betonowej

Mase betonowg nalezy transportowaé¢ srodkami nie powodujacymi segregacji ani zmian w sktadzie masy

wstosunku do stanu poczatkowego. Mase betonowg mozna transportowaé mieszalnikami

samochodowymi (,gruszkami”). llos¢ ,gruszek” nalezy dobrac tak, aby zapewni¢ wymagang szybkos¢

betonowania z uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w

przypadku awarii samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochoddw skrzyniowych ani wywrotek.

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do miejsca ukfadania masy

betonowej o takiej konsystencji, jaka zostala ustalona dla danego sposobu zageszczania i rodzaju

konstrukcji. Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ diuzszy niz:

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

= 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,

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

= w celu przedtuzenia czasu transportu nalezy stosowa¢ domieszki opdzniajgce czas wigzania w ilosciach
zgodnych z kartg techniczna.

Mieszanke powinno sie dostarcza¢ do miejsca utozenia w pojemnikach o konstrukcji umozliwiajacej tatwe

ich opréznianie. Do dostarczania mieszanki na odlegtos$¢ nie wieksza niz 10 m dopuszcza sie stosowanie

przenosnikéw tasmowych jednosekcyjnych przy zachowaniu nastepujacych warunkow:

= mieszanka betonowa powinna by¢ konsystencji S2 lub S3,

= szybkos$¢ posuwu tasmy nie powinna by¢ wieksza niz 1 m/s,

= kat pochylenia przenosnika nie powinien by¢ wigkszy niz 18° przy transporcie do goéry i 12° przy
transporcie w dot,

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

Przy betonowaniu stupéw, korpuséw podpdr oraz wysokich $cian przyczotkéw do transportu betonu

powinno sie uzywac rynien lub lejow zsypowych. Wysokosé, z ktérej spada mieszanka betonowa nie

powinna wynosi¢ wiecej niz 0,5 m. Mieszanke betonowg mozna transportowaé¢ za posrednictwem rynien

zsypowych z wysokosci do 3,0 m, a za pomocg leja zsypowego — do 8,0 m.

5. Wykonanie rob6t
5.1. Ogo6lne zasady wykonywania robét
Ogolne zasady wykonywania robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne”[1], pkt 5.

5.2. Zalecenia ogodlne

5.2.1. Zgodnos¢ wykonywania robét z dokumentacjg

Spos6b wykonania rob6t powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowg, SSTWIORB oraz z
wymaganiami norm PN-88/B-06250 [15], PN-99/S-10040 [17] i ,Rozporzadzeniem” [40] oraz
dokumentacjg technologiczng dostarczong przez Wykonawce i zatwierdzong przez Inzyniera.



Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawce powinna zawieraC projekt organizaciji

i harmonogram robét uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty betoniarskie,

projekty wykonawcze rusztowan i deskowan, projekt technologiczny betonowania.

Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:

= Projekt drog dojazdowych i technologicznych

= wybor sktadnikéw betonu,

= opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

= spos6b wytwarzania mieszanki betonowej,

» sposob transportu mieszanki betonowej,

» projekt  betonowania uwzgledniajacy ustawienie pomp podajacych beton i sposéb dojazdu
betonowozow,

= kolejnos¢ i sposob betonowania,

= wskazanie przerw roboczych i sposobu taczenia betonu w przerwach,

» sposob pielegnacji betonu,

= warunki rozformowania konstrukcji,

= metodologie naprawy ewentualnych btedéw wykonania, w tym naprawy powierzchni betonu,

= zestawienie koniecznych badan.

5.2.2. Zakres robot

Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu rob6t obejmuja:

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

= podawanie, uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowej,

= pielegnacje betonu,

= rozbidrke deskowan i rusztowan,

= wykanczanie powierzchni betonu,

= roboty wykonczeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze
Przed przystapieniem do rob6t betoniarskich, powinna by¢ stwierdzona przez Inzyniera prawidtowosé
wykonania wszystkich rob6t poprzedzajacych betonowanie, a w szczegdlnosci:
= prawidtowos$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostow itp.,
= prawidtowos$¢ wykonania zbrojenia,
= zgodno$¢ rzednych z dokumentacja projektowa,
= czystos¢ deskowania oraz obecnos¢ wkiladek dystansowych zapewniajgcych wymagang wielko$é
otuliny.
= przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,
» prawidlowo$¢ wykonania wszystkich rob6t zanikajacych, miedzy innymi wykonania przerw
dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, utozenia tozysk itp.,
= prawidtowos$¢é rozmieszczenia i niezmiennos$¢ ksztattu elementéw wbudowywanych w betonowg
konstrukcje (kanaly, wpusty, saczki, kotwy, rury itp.),
= gotowos¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.
5.3.1. Deskowania
Nalezy zapewni¢ wysoka jakos¢ deskowania i jego montazu.
Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowarh wykonany w oparciu o rysunki zawarte
w dokumentacji projektowej lub wg wiasnego opracowania. Projekt deskowar powinien by¢ kazdorazowo
oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzona na sity
wywotane parciem Swiezej masy betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikow z
uwzglednieniem szybkosci betonowania, sposobu zageszczenia i obcigzania pomostami roboczymi.
Poza tym w trakcie projektowania deskowania nalezy uwzgledni¢ szerokos¢ deskowania, kierunek jego
utozenia, podziat na odcinki, rozstaw i rozmieszczenie kotew, aby ze wzgledu na whasciwos¢ betonu do
odwzorowania powierzchni deskowania, nie doprowadzi¢ do wizualnego zaburzenia zaplanowanej
kompozycji architektonicznej.
Wykonanie deskowan powinno uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze zwigzane ze strzatkg konstrukciji,
ugieciem i osiadaniem rusztowan pod wptywem ciezaru utozonego betonu.

Konstrukcja deskowania powinna spetniaé nastepujace warunki:
= Powinny zapewnia¢ odpowiednig sztywnosc¢ i niezmiennosé ksztattu konstrukcji,



= Powinny zapewnia¢ odpowiednig szczelno$¢. W tym celu nalezy stosowac uszczelki na taczeniach
elementéw deskowania, ktére zapewnig jego petng szczelnosé i pozwolg uniknaé nawet najmniejszych
wyciekéw. Potgczenia na sruby miedzy ptytami sg niedozwolone.

= Wieksze wyptywy mogq prowadzi¢ nie tylko do zmian barwy betonu, ale takze do odstoniecia ziaren
kruszywa i powstania ,gniazd zwirowych”, a w szczeg6lnosci nawet do ostabienia nosnosci konstrukciji.
Nieszczelne deskowania mogg tez by¢ przyczyng powstawania tzw firanek” na powierzchni betonu,
powstatych w wyniku wykonywania elementu w sekcjach poziomych i naciekania mleczka z warstwy
wbudowywanej w warstwe juz zwigzang. Powyzsze wady powierzchni betonu sg niedopuszczalne.

» Powinny wykazywa¢ odpornos$¢ na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych,

= Powierzchnie deskowan stykajgce sie z betonem powinny by¢ pokryte warstwg specjalnego srodka
adhezyjnego, zaakceptowanego przez Inzyniera. Do deskowan nalezy stosowa¢ $rodki adhezyjne, przy
przestrzeganiu warunkow:

» nalezy wtasciwie dobra¢ srodek do warunkow atmosferycznych

= Srodek nalezy rownomiernie nanies¢ na powierzchnie deskowania

= nadmiar $rodka nalezy zebra¢ (zbyt duza ilos¢ moze spowodowa¢ odbarwienia powierzchni)

= Powinny zapewnia¢ wykonczenie widocznych powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami
SSTWIORB.
W tym celu :

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

=w przypadku deskowania ze sklejki wodoodpornej nalezy dazy¢ do wyeliminowania mozliwosci
wystgpienia tzw. ,marmurkéw” powstajgcych w wyniku osadzania sie kropel wody na nie chtonnej
powierzchni deskowania (lokalnie powstaja wowczas miejsca o réznych wartosciach wic, ktore
prowadza do powstawania jasnych i ciemnych plam, beton o mniejszym w/c ma ciemniejszy kolor, zas
beton o0 wyzszym wic jest jasniejszy,

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

Deskowania powinny by¢ przed wypetnieniem mieszanka betonowsg dokladnie sprawdzone i odebrane,
aby wykluczaty mozliwos¢ jakichkolwiek znieksztatcen lub odchylen w wymiarach betonowej konstrukcji.
Wykonawca powinien zawiadomic¢ Inzyniera, o tym ze deskowanie jest gotowe do wypetnienia betonem,
na tyle wczesnie, aby Inzynier byt w stanie dokonaé inspekcji deskowania przed utozeniem betonu.
Dopuszcza sie nastepujace odchylenia deskowan od wymiarbw nominalnych przewidzianych
dokumentacjg projektowa;

= rozstaw zeber deskowan + 0,5% i nie wiecej niz 2 cm,

= grubos¢ desek jednego elementu deskowania: £ 0,2 cm,

= odchylenie deskowan od prostoliniowosci lub od ptaszczyzny o 1%,

= odchylenie scian od pionu o = 0,2%, lecz nie wiecej niz 0,5 cm,

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

= odchytki wymiaréw wewnetrznych deskowania (przekrojow betonowych):

= -0,2% wysoko$ci lecz nie wiecej niz —0,5 cm,

= +0,5% wysokosci, lecz nie wiecej niz +2 cm,

= -0,2% grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz 0,2 cm,

= +0,5% grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz +0,5 cm.

Dopuszczalne ugiecia deskowan:

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

Wszystkie deskowania powinny byé tego samego typu, dostarczone przez jednego producenta.
Wszystkie krawedzie betonu powinny by¢ sciete pod katem 450 za pomoca listwy tréjkatnej o boku 15 do
25 cm. Listwy te muszg by¢ nastepnie usuwane z wykonanej konstrukcji.

5.3.2. Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju niosgcego nalezy wykona¢ wedtug projektu technologicznego
Wykonawcy, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych. Rusztowania muszg uwzgledniaé
podniesienie wykonawcze ustroju niosgcego (podane w dokumentacji projektowej) oraz wptyw osiadania
samych podpdér tymczasowych przyjetych przez Wykonawce. Sposéb posadowienia rusztowania mostow
nalezy uzgodni¢
z administratorem cieku lub rzeki oraz uzyska¢ wszelkie pozwolenia.



W konstrukcji rusztowan mozna dopusci¢ nastepujace odchylenia od wymiaréw lub potozenia:

= zmniejszenie przekroju elementu nie wiecej niz 0 15%,

= odchylenie rozstawu pali lub ram do 5%, lecz nie wiecej niz 0 20 cm,

= odchylenie od pionu pali lub ram do 0,01 radiana w mierze tukowej, lecz nie wiecej niz wychylenie o +
10 cm w poziomie w mierze liniowej,

= réznice w rozstawie belek poprzecznych (oczepow) lub podtuznic (rygli lub dzwigarkéw) o + 20 cm,

= roznice w potozeniu gérnej krawedzi oczepu +2 cm i —1 cm,

= strzatki r6zne od obliczeniowych do 10%.

Na wierzchu rusztowac¢ powinny by¢ pomosty z desek z obustronnymi poreczami wysokosci co najmniej

1,10 m i z kraweznikami wysokosci 0,15 m.

5.4. Wytworzenie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno sie odbywac¢ wytacznie w wyspecjalizowanym zaktadzie
produkcji betonu, ktéry moze zapewni¢ spetnienie zgdanych w SSTWIORB wymagan. Wykonywanie
masy betonowej powinno odbywaé sie na podstawie recepty roboczej zaakceptowanej przez Inzyniera.
Zaktad powinien posiada¢ Zaktadowg Kontrole Produkcji.

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

Przygotowujac mieszanke betonowg cement i kruszywo powinno sie dozowaé wytacznie wagowo z
dokfadnoscia + 3%, domieszki i dodatki stosowane w ilosciach < 5% w stosunku do masy cementu z
doktadnoscig = 5%, a wode mozna dozowac objetosciowo z doktadnoscig 3%. Wagi powinny by¢
kontrolowane co najmniej raz w roku. Urzgdzenia dozujagce wode i ptynne domieszki powinny by¢
sprawdzane co najmniej raz w miesiacu. Przy dozowaniu skladnikéw powinno sie uwzglednia¢ korekte
zZwigzang ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

Sktadniki powinno sie miesza¢ wytacznie w betoniarkach przeciwbieznych. Czas mieszania powinien by¢
ustalony doswiadczalnie w zaleznosci od skiadu mieszanki betonowej oraz od rodzaju urzadzenia
mieszajgcego, do momentu uzyskania jednorodnego wygladu mieszanki betonowej, jednak nie powinien
by¢ krétszy niz 2 minuty.

Domieszki, jesli sg stosowane, nalezy dodawa¢ podczas zasadniczego procesu mieszania, z wyjatkiem
domieszek znacznie redukujgcych ilos¢ wody i domieszek redukujacych ilosé wody, ktére mozna
dodawa¢ po zasadniczym procesie mieszania. W drugim przypadku mieszanke betonowg nalezy
powtdrnie miesza¢ do momentu, az domieszka bedzie catkowicie rozprowadzona w zarobie lub tadunku
oraz osiggnie swojg petna skutecznosc.

5.5. Podawanie, uktadanie i zag eszczanie mieszanki betonowej

5.5.1. Roboty przed przystgpieniem do uktadania mieszanki betonowej

Przed przystgpieniem do uktadania betonu nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ wykonania wszystkich robét
poprzedzajacych betonowanie, zgodnie z pkt.5.3.

Deskowanie nalezy pokry¢ srodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie.
Nalezy pamieta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otworéw, nisz, zagiebien, zamocowan zgodnie z
dokumentacjg projektowg. Wszystkie konsekwencje wynikajace z braku lub nieprawidtowosci tych
elementéw obcigzajg catkowicie Wykonawce zaréwno jesli chodzi o pézniejsze rozkucia i naprawy, jak i
ewentualne opdéznienia
w wykonaniu prac wtasnych i towarzyszacych (wykonywanych przez innych podwykonawcéw).

5.5.2. Uktadanie mieszanki betonowej
5.5.2.1. Wymagania ogoine

Przy stosowaniu pomp do ukladania mieszanki betonowej wymaga sie sprawdzenia ustalonej

konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie.

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzucac z wysokosci wigkszej niz 0,75 m od powierzchni, na ktéra spada.

W przypadku gdy wysoko$¢ ta jest wieksza, nalezy mieszanke podawac za pomocg rynny zsypowej (do

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

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacii

technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:

= w fundamentach i korpusach podpér mieszanke betonowg nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika
lub rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami o grubosci do 40 cm, zageszczajac
wibratorami wgtebnymi,



= przy wykonywaniu ptyt mieszanke betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociggu
pompy,

= przy betonowaniu chodnikéw, gzymséw, wspornikéw, zamkéw i stref przydylatacyjnych stosowac
wibratory wgtebne,

= przerwa w ukfadaniu poszczegdlnych warstw nie powinna by¢ dtuzsza niz 15 min.

5.5.2.2. Betonowanie podwodne

Betonowanie podwodne nalezy wykonywac¢ przy spetnieniu nastepujacych wymagan:

= leje przenosne o $rednicach od 0,15 m do 0,30 m poszerzone stozkowo w gornej czesci w celu
tatwiejszego wprowadzenia mieszanki betonowej, lub odpowiednie leje nieruchome nalezy opusci¢ do
dna i w tym potozeniu wypetni¢ mieszankg betonowa, aby nastepna porcja mieszanki, ktéra bedzie
wrzucana do leja nie przechodzita przez warstwe wody,

= stopniowemu podnoszeniu leja powinien towarzyszy¢ wyptyw od dotu mieszanki betonowej,

=w przypadku wiekszych wymiaréw betonowanych elementéw, nalezy mieszanke rozprowadzaé
réwnomiernie na spodniej obudowie przestrzeni, korzystajgc z ruchomego lub elastycznego rekawa,

= w przypadku mniejszych wymiaréw elementu, np. w rurach, mieszanka wyptywajgca ze stacjonarnej
rury powinna wypetnia¢ catg przestrzen, tworzac sptaszczony stozek.

5.5.3. Zageszczanie mieszanki betonowej

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac¢ nastepujgce warunki:

= wibratory wglebne nalezy stosowac o czestotliwosci min. 6000 drgah na minute, z butawami o $rednicy
nie wiekszej niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie poziomej,

= podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotykac¢ zbrojenia ani deskowania butawg
wibratora,

= podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nalezy zagiebia¢ butawe na gtebokos¢ 5+8 cm w
warstwe poprzednig i przytrzymywac butawe w jednym miejscu w czasie 20+30 s, po czym wyjmowac
powoli
w stanie wibrujacym, predkosé wyciggania butawy nie powinna by¢ wieksza niz 8cm/s

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

= grubos¢ plyt zageszczanych wibratorami nie powinna byé mniejsza niz 12 cm; plyty o mniejszej
grubosci nalezy zageszczac za pomoca tat wibracyjnych,

= belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyrdwnania powierzchni betonu ptyt pomostow
i charakteryzowa¢ sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci,

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

= wibratory przyczepne mogq by¢ stosowane do zageszczania mieszanki betonowej w elementach nie
grubszych niz 0,5 m, przy jednostronnym dostepie oraz 2,0 m przy obustronnym,

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

= niedopuszczalne jest zetkniecie sie butawy z deskowaniem i zbrojeniem,

= gorny obszar elementéw pionowych powinien byé wtérnie zawibrowany

= zabetonowanie stref zakotwien urzadzenia dylatacyjnego powinno by¢ wykonanie starannie.
Niedopuszczalne sg raki i niedogeszczenia betonu oraz pustki powietrzne i niedolania w tej strefie. Aby
nie dopusci¢ do powstania rakéw prety zbrojeniowe w strefie przydylatacyjnej przebiegajace rownolegle
nie powinny sie stykaé, aby miedzy prety mogt wptynaé beton oraz miedzy prety mozna bylo wtozyé
butawe wibracyjna. Dlatego miedzy pretami nalezy pozostawi¢ zawsze nieco wolnej przestrzeni w celu
wlozenia butawy wibracyjnej, tak aby nigdzie w zakotwieniu trzy prety nie lezaly obok siebie stykajac
sie.

= Wymagania w stosunku do betonu przeznaczonego do zabetonowania zakotwien urzadzen
dylatacyjnych podano w Aprobacie urzadzenia dylatacyjnego.

= Beton w rejonie saczkéw i wpustow nalezy doktadnie zagesci¢, a jego powierzchnie wyréwnan i
wygtadzi¢ packami drewnianymi oraz usung¢ mleczko cementowe.

Oprzyrzgdowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny by¢ uzgodnione i zatwierdzone przez Inzyniera.

Zabrania sie wytadunku mieszanki w jedng hatde i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratoréw.

5.5.4. Przerwy w betonowaniu
Lokalizacja i uksztaltowanie przerw w betonowaniu powinny zosta¢ okre$lone w projekcie
technologicznym betonowania sporzadzonym przez Wykonawce i uzgodnione z Inzynierem..



Uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno by¢ uzgodnione z Inzynierem, a w

prostszych przypadkach mozna sie kierowaé¢ zasadg, ze powinna ona byé prostopadta do kierunku

naprezen gtéwnych, uksztattowana i zlokalizowana zgodnie z PN-91/S-10042 [18]. Powierzchnia betonu

W miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do potaczenia betonu

stwardniatego ze swiezym przez:

= usuniecie z powierzchni betonu stwardniatego luznych okruchéw betonu oraz warstwy pozostatego
szkliwa cementowego,

= narzucenie warstwy kontaktowej z gestego zaczynu cementowego o grubosci 2+3 mm lub zaprawy
cementowe] 1:1 o grubosci 5 mm; dopuszcza sie stosowanie warstw sczepnych, dla ktérych
Wykonawca przedstawi PN, aprobate techniczng wydang przez IBDiM lub europejska aprobate
techniczna,

= obfite zwilzenie woda.

Powyzsze zabiegi nalezy wykonaé bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukladaniu betonu zageszczonego przez wibrowanie, wznowienie betonowania

nie powinno sie odbyé pdzniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betonu. Jezeli

temperatura powietrza jest wyzsza niz 200C to czas trwania przerwy nie powinien przekraczaé¢ 2 godzin.

Po wznowieniu betonowania nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio

utozonego betonu.

5.5.5. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

a) Temperatura otoczenia
Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wytacznie w temperaturach nie nizszych niz plus 50C,
zachowujac warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed
pierwszym zamarznieciem. Uzyskanie wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na prébkach
przechowywanych w takich samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja.
W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do -50C, jednak wymaga
to zgody Inzyniera oraz zapewnienia mieszance betonowej temperatury +200C w chwili uktadania i
zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni i uzyskania
przez niego wytrzymatosci 15 MPa. Przez ten okres temperatura mieszanki betonowej i Swiezego
betonu nie moze by¢ nizsza niz 50C. Dopuszcza sie stosowanie namiotOw wraz z nagrzewnicami
zapewniajgcymi utrzymanie temperatury dodatniej.
Temperatura mieszanki betonowej w chwili opr6zniania betoniarki nie powinna by¢ wyzsza niz 350C.
Temperatura mieszanki w momencie dostarczenia nie powinna by¢ nizsza niz 50C.

b) Zabezpieczenie robét betonowych podczas opadéw
Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowa¢ sposéb postepowania na wypadek
wystapienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci oston
wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytych powierzchni $wiezego betonu. Niedopuszczalne jest
betonowanie w czasie deszczu bez stosowania odpowiednich zabezpieczen.

5.6. Pielgegnacja betonu

Bezposrednio po zakornczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami
wodoszczelnymi (np. wilgotnymi matami jutowymi, przykrytymi dodatkowo foliami) zapobiegajgacymi
odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed deszczem i nastonecznieniem.

Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +50C nalezy nie pézniej niz po 12 godzinach od zakonczenia
betonowania rozpoczaé pielegnacje wilgotnosciowg betonu i prowadzi¢ jg co najmniej przez 7 dni (przez
polewanie co najmniej 3 razy na dobe). Przy temperaturze +150C i wyzszej, beton nalezy polewa¢ w
ciggu pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzien i co najmniej raz w nocy, a w nastepne dni jak wyzej.
Nanoszenie blon nieprzepuszczajacych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie sie
laczyt z nastepng warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane specjalne wymagania
odnosnie jakosci pielegnowanej powierzchni.

Woda stosowana do polewania betonu powinna spetniaé wymagania normy PN-EN 1008:2004 [14].

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

W trakcie dojrzewania betonu nalezy przestrzega¢ warunku, aby beton w poszczego6lnych elementach
obiektu dojrzewat w takiej samej temperaturze. Szczegdlnie jest to istotne w przypadku stosowania
elektronagrzewu w celu zabezpieczenia betonu przed zmrozeniem. Nalezy woéwczas zachowac¢
wyjatkowy ,rezim technologiczny” polegajacy na $cistej kontroli czasu nagrzewania i temperatury betonu
w konstrukcji.

5.7. Rozbiérka deskowa n irusztowa i



Rozformowanie konstrukcji moze nastgpi¢ po osiagnieciu przez beton wszystkich parametréw
wymaganych przez SSTWIORB i dokumentacije projektowg ora nie wczeéniej niz po 14 dniach dla
przeseti po 7 dniach dla podpér. W przypadku konstrukcji sprezanych kablobetonowych, warunkiem
przystgpienia do sprezania jest osiagniecie przez beton 0,8 wytrzymatosci gwarantowanej na $ciskanie
oraz wymagania Producenta sprezania dotyczace m..in. wytrzymatosci strefy zakotwien.

5.8. Wykanczanie powierzchni betonu
Dla widocznych powierzchni betonowych obowigzujg nastepujgce wymagania:

wszystkie betonowe powierzchnie musza byé gtadkie i rowne, bez zaglebien, wybrzuszen ponad
powierzchnie, nie moga by¢ widoczne przerwy w betonowaniu, makowiny, pecherze po wodzie,
przebarwienia, pecherzyki powietrza, szwy, raki, barwa powinna by¢ jednolita,

pekniecia i rysy sg niedopuszczalne,

rownos¢ gornej powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna odpowiadaé
wymaganiom producenta zastosowanej hydroizolacji i SSTWIORB okreslajacej warunki uktadania
hydroizolaciji,

ksztattowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych i podtuznych powinno nastepowac¢ podczas
betonowania elementu. Wyklucza sie szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Powierzchnie
piyty powinno sie wyrdwnywaé podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchylenie réwnosci
powierzchni zmierzone na facie dtugosci 4,0 m nie powinno przekracza¢ 1,0 cm,

ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane; bezposrednio po rozebraniu
deskowan nalezy wszystkie wystajgce nieréwnosci wyréwna¢ za pomocg tarcz karborundowych i
czystej wody,

gladkos¢ powierzchni powinna cechowac¢ sie brakiem lokalnych progdéw, rakéw, wglebien
i wybrzuszen, wystajacych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne sa lokalne nierébwnosci do 3 mm lub
wgtebienia do 5 mm,

ewentualne taczniki stalowe (drut, $ruby itp.), ktore spetnialy funkcje stezen deskowan lub inne i
wystajg z betonu po rozdeskowaniu, powinny by¢ obciete przynajmniej 1 cm pod wykonczong
powierzchnig betonu, a otwory powinny byé wypetnione zaprawg cementowa.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny byé naprawione na koszt Wykonawcy w technologii
uzgodnionej z Inzynierem w projekcie technologicznym betonowania. Czesci wystajgce powinny byc¢
skute lub zeszlifowane, a zagtebienia wypetnione betonem zywicznym o sktadzie zatwierdzonym przez
Inzyniera. Bardzo duze ubytki i nieréwnosci plyty przekraczajace 2 cm nalezy naprawi¢ betonem
cementowym bezskurczowym wykonanym wg specjalnej technologii zatwierdzonej przez Inzyniera.
Pecherze, raki i inne mniejsze uszkodzenia betonu powinny by¢ naprawione drobno lub gruboziarnistg
zaprawg naprawczg lub ich kombinacjg w zaleznosci od wielkosci uszkodzenia. Nalezy przy tym
odpowiednio dobrac¢ kolor zaprawy do kolorystyko naprawianego elementu.

5.9. Roboty wyko rAczeniowe

Roboty wykonczeniowe powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg i SSTWIORB. Do robot
wykonczeniowych nalezg prace zwigzane z dostosowaniem wykonanych rob6t do istniejacych warunkow
terenowych, takie jak:

» odtworzenie elementéw czasowo usunietych,
» roboty porzadkujgce otoczenie terenu robot.

6. Kontrola jako $ci robot
6.1. Ogllne zasady kontroli jako $ci robot
Ogdlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w D-M-00.00.00 [1] ,Wymagania og6ine”, pkt 6.

6.2. Badania przed przyst agpieniem do robét
Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:

a)

uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (oznaczenie CE lub znakiem budowlanym, certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodno$ci,
aprobaty techniczne, ew. badania materiatbw wykonane przez dostawcow itp.) i na ich podstawie
sprawdzi¢ wihasciwosci zastosowanych materialdw na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w
SSTWIORB,

Do oznakowania CE producent lub jego przedstawiciel jest zobowigzany dotaczy¢ dodatkowe
informacje zawierajace:

—  okreslenie, siedzibe i adres producenta oraz adres zaktadu produkujacego wyréb budowlany

- okreslenie, siedzibe i adres upowaznionego przedstawiciela

- ostatnie dwie cyfry roku w ktérym umieszczono znakowanie CE na wyrobie budowlanym



numer certyfikatu zgodnosci, jesli taki certyfikat byt wymagany
dane umozliwiajace identyfikacje cech i deklarowanych wlasciwosci uzytkowych wyrobu
budowlanego, jezeli wynika to ze zharmonizowanej specyfikacji technicznej wyrobu

Do wyrobu budowlanego oznakowanego znakiem budowlanym producent zobowigzany jest dotgczyé:

okreslenie, siedzibe i adres producenta oraz adres zaktadu produkujacego wyréb budowlany
identyfikacje wyrobu budowlanego zawierajaca: nazwe, nazwe handlowa, typ, odmiane, gatunek i
klase wedtug specyfikacji technicznej

numer i rok publikacji Polskiej Normy wyrobu lub aprobaty technicznej, z ktérg potwierdzono
zgodnos¢ wyrobu budowlanego

numer i date wystawienia krajowej deklaracji zgodno$ci

inne dane, jezeli wynika to ze specyfikacji technicznej

nazwe jednostki certyfikujacej, jezeli taka jednostka brata udziat w zastosowanym systemie oceny
zgodnosci wyrobu budowlanego

b) wykona¢ wlasne badania wlasciwosci materiatdbw przeznaczonych do wykonania robét, okreslone w
pkcie 6.3 lub przez Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania sktadnikow mieszanki betonowej

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

— 0znaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3:1996 [4],

— 0znaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3:1996 [4],

—  obecnosci grudek gliny.

Wyniki badan powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla cementu

Wytrzymato$¢ na sciskanie, MPa, Poczatek Statos¢
Klasa objetosci
Wczesna normowa, czasu iy
cementu X . .| (rozszerzalno$¢
po 2 po 7 po 28 dniach wia-zania, ), mm
dniach dniach min '
Klasa - >16 >325 | <525
325 =275
Klasa >10 - =425 | <625 =60
425 <10
Klasa > 20 - >525 - >45
52,5

Nie dopuszcza sie obecnosci grudek gliny.

W przypadku gdy:

czas wigzania lub zmiany objeto$ci nie odpowiadajg PN-EN 196-3:1996 [4]
cement przechowywany jest niezgodnie z postanowieniami PN-EN 197-1:2002 [2]
okres przechowywania cementu jest dluzszy niz podano w PN-EN 197-1:2002

obowigzuje oznaczenie wytrzymatosci cementu na sciskanie wg PN-EN 196-1:1996 [3]

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

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

oznaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [10] (dotyczy kruszywa grubego),
oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-76/B-06714.12 [11],
oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych),
oznaczenie zawartosci pytdbw mineralnych wg PN-EN 933-1:2000 [9],

nalezy prowadzi¢ biezaca kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-77/B-06714.18[13] dla
korygowania recepty roboczej betonu

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt. 2.3.2.

Przed uzyciem wody do wykonania mieszanki betonowej oraz w przypadku stwierdzenia zanieczyszczen
nalezy przeprowadzi¢ badania zgodnie z PN-EN 1008:2004 [14].

Dodatki i domieszki do betonu nalezy bada¢ zgodnie z PN lub ich aprobatg techniczna.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptaciji.



6.4. Kontrola jako $ci mieszanki betonowej i betonu
6.4.1. Zakres kontroli
Kontroli podlegajg nastepujace wtasciwosci mieszanki betonowej:
= konsystencja mieszanki betonowej,
= zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej,
oraz betonu:
= wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie,
= nasigkliwos¢ betonu,
= odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu,
= przepuszczalnos¢ wody przez beton.

Prébki mieszanki betonowej nalezy pobiera¢ zgodnie z PN-EN 12350-1[31] i pielegnowaé
zgodnie z PN-EN 12390-2[32]. llo$¢ pobieranych prébek do kontroli jakosci betonu powinna by¢ zgodna z
wymaganiami podanymi w planie kontroli jakosci betonu zawierajacego m.in. podziat obiektu (konstrukcji)
na czesci podlegajgce osobnej ocenie oraz szczegdtowe okreslenie liczebnosci i termindw pobierania
probek do kontroli jakosci mieszanki i betonu. Plan kontroli jakosci betonu podlega akceptacji Inzyniera.
Badania powinny by¢ prowadzone w wytworni zgodnie z Zaktadowa Kontrolg Produkcji wg PN-EN 206-
1:2003[26] oraz w trakcie betonowania zgodnie z planem kontroli jako$ci zatwierdzonym przez Inzyniera.
Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt.2.4.

6.4.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Kontrola zgodnosci konsystencji mieszanki betonowej powinna by¢ prowadzona w sposob ciagly na
weZle betoniarskim zgodnie z Zaktadowa Kontrolg Produkciji.

Poza tym sprawdzenie konsystencji przeprowadza sie zgodnie z planem kontroli jakosci betonu przy
stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej, a w tym raz na jej poczatku
oraz kazdorazowo na lecenie Inzyniera w sytuacjach watpliwych. Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z PN-EN 12350-2 [28].

Dopuszcza sie korygowanie konsystencji mieszanki betonowej, przy zachowaniu statego stosunku
wodno-cementowego wi/c, przez zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie z pkt. 2.3.4 niniejszej
specyfikacji technicznej.

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

6.4.3. Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Kontrola zgodnos$ci zawartosci powietrza w mieszance betonowej powinna byé prowadzona w sposéb
ciggty na wezle betoniarskim zgodnie z Zakladowa Kontrolg Produkciji.

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej w warunkach budowy przeprowadza sie
metodg cisnieniowg zgodnie z planem kontroli jakosci betonu, a przy stosowaniu domieszek
napowietrzajgcych co najmniej raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania oraz kazdorazowo na
zlecenie Inzyniera w sytuacjach watpliwych. Badanie to nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 12350-7
[27].

Zawarto$¢ powietrza w zageszczonej mieszance betonowej nie powinna przekracza¢ przedziatow
wartosci podanych w rozdz. 2.4.1. niniejszej specyfikacji.

6.4.4. Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na sciskanie (klasy betonu)

Kontrola zgodnosci wytrzymatosci betonu na Sciskanie powinna by¢ prowadzona w sposéb ciagly na
wezle betoniarskim zgodnie z Zaktadowa Kontrolg Produkciji.

W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu na sciskanie (klasy betonu) w warunkach budowy nalezy
pobra¢ prébki o licznosci okreslonej w planie kontroli jakosci, lecz nie mniej niz: 3 probki na jeden
element obiektu (np. stup, podpore ) lub grupe elementéw (zaakceptowang przez Inzyniera) ), 1 prébka
na 100 zarobow, 1 prébka na 50 m3 , oraz 3 probki na partie betonu.

Typ prébek do badan wytrzymatosci na sciskanie okreslono w normie PN-EN 12390-1[29]. Jako
podstawowe nalezy traktowac prébki szescienne o boku 150mm.

Badanie betonu, jezeli dokumentacja projektowa nie zakiada inaczej, powinno byé przeprowadzane na
probkach z betonu w wieku 28 dni wg PN-EN 12390-3[30], pobranych wg PN-EN 12350-1 [31] i
pielegnowanych wg
PN-EN 12390-2 [32].

W przypadku konstrukcji sprezanych kablobetonowych, warunkiem przystgpienia do sprezania jest
osiggniecie przez beton stref zakotwien wytrzymatosci zgodnej z wymaganiami producenta systemu
sprezania.



Wynik badania powinien stanowi¢ $rednig z dwoch lub wiecej probek wykonanych z jednej prébki
mieszanki betonowe;j.

Wyniki réznigce sie o wiecej niz 15% od sredniej nalezy pomingg.

W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje sie, ze okreslona objetos¢ betonu nalezy do danej
klasy jezeli spetnia kryteria zgodnosci podane w tablicy nr 4.

Tablica 4. Kryteria identyczno  $ci wytrzymato $ci na $ciskanie

Liczba ,n” wynikéw badan . Kryterium 1 Kryterium 2
wytrzymatosci na sciskanie na probkach Srednia z ,n” wynikow Dowolny pojedynczy wynik
z okreslonej objetosci betonu (fem) N/mm? badania
(fs)) N/mm?
1 Nie stosuje sie 2fu—4
2-4 2fp+1 2fx—4
5-6 2foy+ 2 >fy—4

W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach nie certyfikowanej kontroli produkcji nalezy przyjaé

kryteria wg tablicy 4.1.

Liczba ,n” wynikéw badan Kryterium 1 Kryterium 2
wytrzymatosci na sciskanie na probkach Srednia z ,n” wynikéw Dowolny pojedynczy w%/nik badania
z okreslonej objetosci betonu (fem) N/mm? (fe) N/mm
3 2fu+4 2fu—4

fcm — $rednia z n wynikow badania wytrzymatosci serii n prébek
fck — wytrzymatos¢ charakterystyczna na $ciskanie (klasa betonu)
fci— pojedynczy wynik badania wytrzymatosci z serii n prébek

6.4.5. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu
przeprowadza sie na prébkach laboratoryjnych przy ustalaniu sktadu mieszanki betonowej zgodnie z
Zaktadowa Kontrolg Produkcji oraz na prébkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z
planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu oraz nie rzadziej niz 1 raz na 5
000 m3 betonu, dla danej recepty.

Nasigkliwos¢ betonu powinna byé zgodna z pkt.2.4.2.

6.4.6. Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu
Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie stopnia mrozoodpornosci
betonu przeprowadza sie na prébkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania
sktadu mieszanki betonowej zgodnie z Zaktadowg Kontrolg Produkcji oraz na prébkach pobieranych przy
stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 2 razy w okresie wykonywania
obiektu oraz nie rzadziej niz 1 raz na 5 tys. m3 betonu dla danej recepty. Do sprawdzania stopnia
mrozoodporno$ci betonu w elementach majacych stycznos¢ ze $rodkami odmrazajgcymi, zaleca sie
stosowanie badania wg metody przyspieszonej (wg PN-88/B-06250 [15]).
Wymagany stopien mrozoodporno$ci betonu F150 jest osiggniety, jesli spetnione sg nastepujace
warunki:
a) po badaniu metodg zwykta, wg PN-88/B-06250 [15]:
= probka nie wykazuje peknie¢,
= {gczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi, odpryskéw
kruszywa itp. nie przekracza 5% masy prébek nie zamrazanych,
= obnizenie wytrzymatosci na sciskanie w stosunku do wytrzymatosci prébek nie zamrazanych nie
jest wieksze niz 20%,
b) po badaniu metoda przyspieszong wg PN-88/B-06250 [15]:
= prébka nie wykazuje peknieg,
= ubytek objetosci betonu w postaci ztuszczen, odtamkéw i odpryskow nie przekracza w zadnej
probce wartosci 0,05m3/m2 powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.4.7. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton (wodoszczelno$ci betonu)

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie stopnia wodoszczelnosci
betonu przeprowadza sie na probkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych zgodnie z Zakladowg
Kontrolg Produkcji podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej oraz na prébkach pobieranych



przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie betonowania,
ale nie rzadziej niz raz na 5000 m3 betonu dla danej recepty. Wymagany stopien wodoszczelnosci
betonu W8 jest osiaggniety, jesli pod cisnieniem wody réwnym 0,8 MPa w czterech na szesé prébek
badanych zgodnie z PN-88/B-06250 [15], nie stwierdza sie oznak przesigkania wody.

6.4.8. Pobranie prébek i badanie
Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych
przewidzianych w SSTWIORB i planem kontroli jako$ci oraz gromadzenie, przechowywanie i
okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikéw badan dotyczacych jakosci betonu i stosowanych
materiatow.
6.4.9. Badania nieniszczace betonu w konstrukcji
W przypadkach technicznie uzasadnionych Inzynier moze zleci¢ przeprowadzenie badania betonu w
konstrukciji.
Do badania betonu w konstrukcji moga by¢ wykorzystane nastepujgce metody:
—  sklerometryczna (za pomocg miotka Schmidta wg PN-EN 12504-2:2001/Ap1:2004 [20])
— ultradzwiekowa (wg PN-EN 12504-4:2005 [21]),
— lokalnie niszczace (np. metoda badan prébek wycietych z konstrukcji wg PN-EN 12504-1:2001[22]),
— inne metody badan posrednich i bezposrednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem
zweryfikowania proponowanej w nich Kalibracji cech wytrzymatosciowych w konstrukcji i na
pobranych z konstrukcji odwiertach lub wykonanych wczesniej probkach.
Interpretacji wynikdw badan nalezy dokona¢ wg PN-EN 13791:2008[23]

6.5. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mos towych
Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okreslonych w dokumentacji projektowej wynosza;
= dlugos¢ przesta: + 2,0 cm,
=  rozpietos¢ usytuowania tozysk: £ 1,0 cm,
= 0$ podiuzna w planie: £ 2,0 cm,
= usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych: £ 2,0 cm,
= wysokos$¢ dzwigara: +0,5% i -0,2%, lecz nie wiecej niz 5 mm,
= szeroko$¢ dzwigara: +0,4% i -0,2%, lecz nie wiecej niz 3mm,
= grubos¢ ptyt: +1% i -0,5%, lecz nie wiecej niz + 0,5 cm,
= rzedne podpar¢ przeset. £ 0,5 cm,
» Tolerancje dla fundamentow:
= usytuowanie w planie: = 5,0 cm (dla fundamentéw o szer. < 2,0 m: =+ 2,0 cm),
= rzedne wierzchu tawy: £ 2,0 cm,

= ptaszczyzny i krawedzie- odchylenie od pionu: £ 2,0 cm,
Tolerancje dla podpor masywnych i stupowych:
= 2,0cm dla wymiaréw przekrojow w planie,
= 0,5% wysokosci w odchyleniu od pionu,
= 0,5 cm w odniesieniu do rzednej gérnej ptaszczyzny podpory, lecz nie wiecej niz 10 mm.

W Scianach oporowych odchyiki nie powinny przekraczac:
= -1% wysokosci w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz nie wiecej niz 50 mm,

= -+ 20 cm w odniesieniu do wymiarow w planie,
= -+ 2,0 cm w odniesieniu do rzednej gérnej powierzchni budowli

6.6. Kontrola rusztowa nideskowa i
Badania elementow rusztowan i deskowan nalezy przeprowadza¢ w zaleznosci od uzytego materiatu
zgodnie z:
= PN-89/S-10050 [37] w przypadku elementéw stalowych,
= PN-93/S-10080 [38] w przypadku konstrukcji drewnianych.
Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktérego nalezy sprawdzac:
= rodzaj uzytego materiatu na zgodnosé z projektem technologicznym,
= {gczniki, ztgcza,
= poziomy goOrnych krawedzi przed obcigzeniem i po obcigzeniu oraz krawedzi dolnych
stanowigcych miare odksztalcalnosci posadowienia (niwelacyjnie),
= efektywnosc¢ stezen,
= wielko$¢ podniesienia wykonawczego,



= przygotowanie podioza i spos6b przekazywania naciskow na podioze.
Kazde deskowanie powinno podlega¢ odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru powinny byé:

= rodzaj uzytego materiatu na zgodnos¢ z projektem technologicznym,

= szczelnosé deskowan w ptaszczyznach i narozach,

= poziom goérnej krawedzi i powierzchni deskowan przed betonowaniem i po nim oraz poréwnanie

Z poziomem wymaganym.

Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powinny by¢ przedmiotem kontroli geodezyjnej w
nawigzaniu do niezaleznych reperéow.
Podczas budowy rusztowarn i deskowan oraz podczas ich obcigzania $Swiezym betonem powinny byé
prowadzone badania geodezyjne w nawigzaniu do reper6éw panstwowych. Pomiary te powinny by¢
prowadzone rowniez w czasie dojrzewania betonu, oraz przy rozbiérce deskowan i rusztowan az do
wykonania prébnego obcigzenia.

6.7. Kontrola wyko nhczenia powierzchni betonowych

Wszystkie widoczne powierzchnie betonowe powinny by¢ gtadkie i mie¢ jednolita barwe i fakture. Na
powierzchniach tych nie mogg by¢ widoczne zadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady
pozostawione przez wewnetrzng wyktadzine deskowan, ktéra powinna by¢ odpowiednio przymocowana
do deskowania. Pekniecia elementéw konstrukcyjnych sg niedopuszczalne. Dopuszcza sie rysy
skurczowe przy rozwarciu nie wiekszym niz 0,2 mm; jezeli otulina zbrojenia jest zgodna z dokumentacjg
projektowa. Rysy te nie powinny przekracza¢ dtugosci 1,0 m w kierunku podtuznym i potowy szerokosci
belki w kierunku poprzecznym, lecz nie wiecej niz 0,5 m.

Nalezy wykluczyé pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nalezy wypeti¢ betonem o minimalnym
skurczu i wytrzymatosci nie mniejszej niz wytrzymato$é betonu w konstrukcji. Wszystkie nieprawidtowosci
wykonczenia powierzchni muszg by¢ naprawione przez Wykonawce.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogoblne zasady obmiaru robo6t podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiaru jest m3 (metr szescienny) wbudowanego betonu konstrukcyjnego wbudowanego w
okreslony element, danej klasy na podstawie dokumentacji projektowej i pomiaru w terenie.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robét
Ogolne zasady odbioru robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1], pkt 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, SSTWIORB i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki
pozytywne i po pisemnym stwierdzeniu potwierdzonym wpisem do Dziennika Budowy.

8.2. Odbidr robét zanikaj acych i ulegaj acych zakryciu
Odbiorowi robét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu podlegaja;:

= wykonanie deskowan i rusztowan,

= wykonanie betonu w konstrukcjach ulegajacych zakryciu (np. fundamentéw).
Odbiér tych robét powinien by¢ zgodny z wymaganiami D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne* [1] oraz
niniejszej SSTWiORB

9. PODSTAWA PLATNO SCI
9.1. Ogdlne ustalenia dotycz ace podstawy ptatno sci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1], pkt 9.

9.2.Cena jednostki obmiarowej
Ceny jednostki obmiarowej zostaty podane w odpowiednich specyfikacjach dotyczacych poszczegdinych
elementoéw konstrukciji.



10. Przepisy zwi gzane

10.1. Szczegdétowe Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych
(SSTWIORB)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogélne

10.2. Normy

2. PN-EN 197-1:2002 Cement. Czes¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
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powszechnego uzytku.

PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu — Oznaczanie wytrzymato$ci.

PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu — Oznaczanie czasu wigzania i statosci objetosci.

PN-EN 934-2:2010 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Czes¢ 2. Domieszki do betonu -
Definicje, wymagania, zgodno$¢, znakowanie i etykietowanie

PN-EN 12620+A1:2010 Kruszywa do betonu.

PN-91/B-06714.34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywnosci alkaliczne;.

PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych.

PN-EN 933-1:2000 Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego.

PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw. Czes¢ 4. Oznaczanie ksztattu
ziarn.

PN-76/B-06714.12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen obcych.

PN-78/B-06714.13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci pytdw mineralnych.

PN-77/B-06714.18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci.

PN-EN 1008:2004 Woda do zarobowa do betonéw.

PN-88/B-06250 Beton zwykty.

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

PN-99/S-10040 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Zzelbetowe i sprezone. Wymagania
i badania.

PN-91/5-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie.

PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymatosciowych.

PN-EN 12504-2:2001/Ap1:2004 Badania betonu w konstrukcjach. Badania nieniszczace.
Oznaczenie liczby odbicia.

PN-EN 12504-4 Badania betonu. Metoda ultradzwiekowa.

PN-EN 12504-1 Badania betonu w konstrukcjach. Odwierty rdzeniowe — Wycinanie, ocena i
badanie wytrzymatosci na sciskanie

PN-EN 13791:20080cena wytrzymatosci betonu na $ciskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych
wyrobach betonowych

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

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

PN-EN 206-1:2003 Beton. Czes¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc¢

PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej. Badanie zawartosci powietrza. Metody
cisnieniowe.

PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metoda opadu stozka

PN-EN 12390-1 Badania betonu. Ksztalt wymiary i inne wymagania dotyczace probek do
badania i form

PN-EN 12390-3 Badania betonu. Wytrzymatos$¢ na sciskanie probek do badania

PN-EN 12350-1 Badania mieszanki betonowej. Pobieranie prébek

PN-EN 12390-2 Badania betonu. Wykonywanie i pielegnacja probek do badan
wytrzymatosciowych

PN-B-06714-40:1978 Kruszywa mineralne — Badania - Oznaczanie wytrzymato$ci na
miazdzenie

PN-EN 1097-6:2002 Badanie mechanicznych i fizycznych witasciwosci kruszyw - Czesé 6:
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci

PN-EN 1367-1:2007 Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych - Czes$él: Oznaczanie mrozoodpornosci (oryg.) (wersja polska
2001)

PN-EN 1744-1:2010 Badanie chemicznych wiasciwosci kruszyw — Cze$c¢l: Analiza chemiczna
(oryg.) (wersja polska 2000)

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

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

PN-B-06714/26:1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczenh
organicznych



40. PN-B -06714/19:1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporno$ci metodq
bezposrednia.

10.3. Inne dokumenty

41. 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.



