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M-13.01.00 BETON KONSTRUKCYJNY
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej YS§ wymagania dotyee wykonania i odbioru
robét budowlanych zwrzanych z wykonaniem oraz weniem betonu konstrukcyjnego w monolitycznych
drogowych obiektach iynierskich przy realizacji inwestycji ptzadaniem ,,Remondirogi wojewodzkiej nr
385 w obebie miasta ZbkowiceSlaskie i budowa miejsc parkingowych przy drodze wajdwrkiej nr 385.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obgeamijaca podstaw opracowania jako dokument przetargowy
i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t naiektach mostowych wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robét zeanych z
wykonaniem i odbiorem betonu konstrukcyjnego oré&zzeniu go w monolitycznych elementach obiektow
inzynierskich.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Beton konstrukcyjny — beton w monolitycznych eletaeh obiektu mostowego o wytrzymédd nie
mniejszej nk wytrzymaia¢ betonu klasy C 20/25.

1.4.2.Beton zwykly - beton oeastoici powyzej 1,8 kg/dm wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego o
frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualmyotiatkow mineralnych i domieszek chemicznych.

1.4.3.Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich skia@omirzed zwizaniem betonu.

1.4.4. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. C 2®) klasyfikupcy beton pod wzgbem jego
wytrzymatdici na sciskanie; liczba po literze B oznacza wytrzynsatgwarantowan R,® (np. beton klasy C
25/30 przy B¢ = 30 MPa).

1.4.5. Nasikliwo$¢ betonu - stosunek masy wody, ktddolny jest wchion¢ beton do jego masy w stanie
suchym.

1.4.6. Stopiei mrozoodpornéci - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikigy beton pod wzghem jego
odporndci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznaeganagan liczbe cykli zamraania i odmraania
prébek betonowych.

1.4.7. Stopiev wodoszczelngi — symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikagy beton pod wzgbem
przepuszczalni wody; liczba po literze W oznacza dzigsokrotrs zwigkszory wartas¢ cisnienia wody w
MPa, dziatajcego na probki betonowe.

1.4.8.Partia betonu — ik& betonu o tych samych wymaganiach, podlggmpddzielnej ocenie, wyprodukowana
w okresie umownym — nie dtazym niz 1 miesijc — z takich samych sktadnikéw, w ten sam sposdébtych
samych warunkach.

1.4.9. Pozostate okidenia podstawowegszgodne z obowizujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymaganigéine” [1] pkt 1.4.

1.5.0g06Ine wymagania dotycgce robét

Ogolne wymagania dotygeze robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogb|tg pkt 1.5.

Dla betonu konstrukcyjnego stosowanego w drogovajgiektach iynierskich powinny b§ spetnione
wymagania podane w Rozpadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiefmia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odped& drogowe obiekty izynierskie i ich usytuowanie”,
zwanym dalej Rozpogdzeniem [25].
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2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotycgre materiatow

Ogolne wymagania dotygeze materiatéw, ich pozyskiwania i skladowania, pades ST D-M-00.00.00
~Wymagania ogdélne” [1] pkt 2.

2.2. Wytrzymatosé betonu

Beton powinien mi€wytrzymatd¢ okreslong klasy zgodry z dokumentagj projektowvy, a take:

a) w fundamentach i podporach obiektéw mostowych, lagtei konstrukcjach oporowych, ktérych najmniejszy
wymiar jest wekszy od 60 cm, znajdagych sé w nieagresywnyndrodowisku, z wyjtkiem podpér mostéw
naraonych na niszegce dziatanie wody i kry — nie mniejsniz B25,

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

- znajdupcych sé w agresywnynsrodowisku lub narzonych na niszexce dziatanie wody i kry,

- ktérych najmniejszy wymiar jest nie giiszy niz 60 cm,

nie mniejsz niz C 25/30,
¢) w konstrukcjach ninych przset i w elementach ich wypasania, w przepustach — nie mniejsaz C 25/30,
d) w konstrukcjach sgzonych — nie mniejsgniz B35.

2.3. Skfadniki mieszanki betonowej
2.3.1.Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego powinien¢ bgtosowany cement portlandzki CEM |
niskoalkaliczny:
1) do betonu klasy B25 — klasy 32,5 N,
2) do betonu klasy C 25/30, B35 i B40 — klasy 42,5 N,
3) do betonu klasy B45 i wkszej — klasy 52,5 N,
spetniajcy wymagania normy PN-EN 197-1:2002 [2].

Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu quygteez dodatkow).

Stosowane cementy powinny charakteryzogia nastpujacym sktadem:
1) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym krzemianu tréjwapniowegd®iCsS — nie wegksza nk 60%,
2) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym4BF + 2 X GA - nie wiksza ni 20%,
3) zawartad¢ okreslona utamkiem masowym glinianu tréjwapnioweggAG- nie wigksza nk 7%,
4) zawartaé¢ alkaliow nie powinna przekracz®,6%, w przypadku kruszywa niereaktywnego 0,9%.

Przed ayciem cementu do wykonania mieszanki betonowejggdezeprowadzi kontrok obejmujca:
- 0znaczenie czasu yvania wg PN-EN 196-3:1996 [4],
- 0znaczenie zmiany afipsci wg PN-EN 196-3:1996 [4].

Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami dla cementu dkaeej klasy podanymi w normie
PN-EN 197-1:2002 [2].

Dla zadnej z klas cementéw nie dopuszcza wystpowania grudek nie dgjych s rozgnigé w
palcach.

Cement nalgy przechowywé w sposéb zgodny z postanowieniami PN-EN 197-1:2@02raz BN-
88/6731-08 [5].

Do kazdej partii dostarczonego cementu musi¢c lgolgczone swiadectwo jakéci (atest) wraz z
wynikami bada z uwzgkdnieniem wymaga Rozporadzenia [25] oraz ST. Kala partia cementu przed jej
uzyciem do betonu musi uzyskakceptagj Inzyniera.

2.3.2.Kruszywo

Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powibgt marki nie mniejszej tisymbol liczbowy
klasy betonu i odpowiadawymaganiom normy PN-86/B-06712 [6] dla kruszywnemalnych. Ponadto
kruszywo powinno spetnéavymagania okrdone w punktach 2.3.2.1i2.3.2.2.

2.3.2.1. Kruszywo grube

Jako kruszywo grube powinny dgtosowane:

1) do betonow klas C 25/30 i wszych - grysy granitowe, bazaltowe lub z innyclatskbadanych przez
uprawniorny jednostk badawcz, o maksymalnym wymiarze ziarna nie¢k8zym ni 16 mm, spehniace
nastpujace wymagania:

a) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym pytdw mineralnych nie powifny wieksza nk 1%,
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b) wskaznik okreslony utamkiem masowym rozkruszenia dla gryséw doamych nie powinien by wiekszy
niz 16%, dla gryséw bazaltowych i innych nie powinisg wiekszy niz 8%,

¢) nasikliwos¢ dla kruszywa marki 30 i marki 50 odmiany Il niewpona by wieksza ni 1,2%,

d) mrozoodporn& dla kruszywa marki 30 wg metody beZpadniej nie powinna kiywieksza nk 2%, a wg
zmodyfikowanej metody bezpadniej, wg PN-B-11112:1996 [8] nie giisza nk 10%,

e) zawart@¢ podziarna, okrdona utamkiem masowym, nie powinnacbyieksza nk 5%, a nadziarna nie
wieksza nk 10%,

f) zawart@¢ ziaren nieforemnych nie powinnadwyzsza ni 20%,

g) reaktywnd¢ alkaliczna z cementem oktena wg PN-91/B-06714.34 [7] nie wywohga zwikszenia
wymiaréw liniowych ponad 0,1%,

h) zawart@¢ zwigzkéw siarki nie powinna kiywyzsza nk 0,1%,

i) zawartd¢ zanieczyszczeobcych nie powinna léywyzsza nk 0,25%,

|) zawart@¢ zanieczyszcze organicznych nie powodiga barwy ciemniejszej od
wzorcowej,

k) w kruszywie nie dopuszczeaegjrudek gliny,

I) dla betonéw klasy B35 i klas wgzych uziarnienie kruszywa powinnocbystalone déwiadczalnie. Do
betonu klasy C 25/30 powinnoesstosowd kruszywo o d4cznym uziarnieniu mieszgzym Sk w
granicach podanych na rysunku 1.

Rysunek 1Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 06 mm (dla betonu klasy C 25/30)
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2) do betonu klasy B25 zwir o maksymalnym wymiarze ziarna nie gkézym ni 31,5 mm, spetniggy

nastpujgce wymagania:

a) w zakresie cech fizycznych i chemicznych glore w normie PN-86/B-06712 [@]la kruszywa marki
30,

b) mrozoodporné& wg zmodyfikowanej metody bezgedniej nie powinna kiywieksza nk 10%,

c) zawart@¢ podziarna, okrdona utamkiem masowym, nie powinnacbwicksza nk 5%, a nadziarna nie
wieksza nk 10%,

d) nie dopuszcza sigrudek gliny,

e) do betonu klasy B25 naie stosowdé kruszywo o 4cznym uziarnieniu mieszgeym st w granicach
podanych na rysunku 2.
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Rysunek 2. Graniczne krzywe uziarnienia kruszyw@l1)6 mm (dla betonu klasy B25)
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2.3.2.2. Kruszywo drobne

Jako kruszywo drobne powinny dgtosowane piaski o uziarnieniu nieckzym ngz 2 mm pochodzenia
rzecznego lub kompozycja piasku rzecznego i kopaégo uszlachetnionego, spelgig wymagania:
1) w zakresie zawarfgi okreslonych utamkiem masowym poszczego6lnych frakcgitasie okruchowym:

a) ziarna nie wgksze nik 0,25 mm — (1419)%,

b) ziarna nie wgksze nz 0,5 mm — (3348)%,

¢) ziarna nie wgksze nk 1 mm — (5%76)%,
2) w zakresie cech fizycznych i chemicznych:

a) zawart@¢ okreslona utamkiem masowym pytdw mineralnych nie powibyéwicksza ni 1,5%,

b) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym zyzkow siarki — nie wiksza ni 0,2%,

c) zawart@d¢ okreslona utamkiem masowym zanieczysztzdcych — nie wiksza nk 0,25%,

d) zawart@¢ zanieczyszcaeorganicznych nie powodaga barwy ciemniejszej od wzorcowej,

e) reaktywnd¢ alkaliczna z cementem oktena wg PN-91/B-06714.34 [7], nie wywodigia zwikszenia

wymiaréw liniowych ponad 0,1%,
f) nie dopuszcza sigrudek gliny.

2.3.2.3. Akceptowanie poszczegdlnych partii kruszyw

Przed wyciem poszczegélnych partii kruszywa do betonu &cmia jest akceptacjazimiera, ktéra
powinna by wydana na podstawie:

a) swiadectwa jakéci kruszywa wystawionego przez dostgwdeklaracji lub certyfikatu zgodsdoi z PN-86/B-
06712 [6]) i zawierajcego wyniki pelnych badazgodnie z PN-86/B-06712 [6] oraz okresowo wynik
badania specjalnego dotycego reaktywnsxi alkalicznej,

b) przeprowadzonych na budowie badauszywa obejmugych:

oznaczenie skladu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [9

— o0znaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [#io}yczy kruszywa grubego),

— o0znaczenie zawarloi zanieczyszczeobcych wg PN-76/B-06714.12 [11],

— oznaczenie zawaroi grudek gliny (oznaczgak zawarté¢ zanieczyszczeobcych),

- o0znaczenie zawaroi pytdw mineralnych wg PN-78/B-06714.13 [12],

- nalezy prowadzé biezaca kontrok wilgotnosci kruszywa wg PN-EN 1097-6:2002 [13] dla korygovean
recepty roboczej betonu.

2.3.3.Woda zarobowa do betonu

Wode zarobowy do betonu zaleca ¢siczerpé z wodocigdw miejskich. Stosowanie wody
wodochgowej nie wymaga badaWoda zarobowa dla betonu powinna odpowtastgmaganiom normy PN-EN
1008:2004
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2.3.4.Domieszki i dodatki do betonu

Dopuszcza gizastosowanie domieszek i dodatkéw do betonu, zceegolndci:

1) domieszek uplastyczniajych,

2) domieszek uptynniggych,

3) domieszek zwkszapcych wizliwos¢ wody,

4) domieszek napowietraajych,

5) domieszek przyspieszajch wiazanie,

6) domieszek przyspieszajch pocatkowy przyrost wytrzymaieci,

7) domieszek opiajacych wizanie,

8) domieszek i dodatkow uszlachetaégich,

9) domieszek i dodatkdéw mineralnych,
10) domieszek bargtych w betonach stosowanych do wikpenia powierzchni schodéw i pochylni,
11) domieszek mrozoochronnych.

Do produkcji mieszanek betonowych wymaga sie stosowania domieszek tylko w uzasadnionych
przypadkach i pod warunkiem przeprowadzenia kontroli skutkédw ubocznych, takich jak: zmniejszenie
wytrzymatosci, zwiekszenie nasigkliwosci i skurczu po stwardnieniu betonu. Nalezy tez oceni¢ wptywy
domieszek na zmniejszenie trwatosci betonu.

Domieszki do betonu powinny speléiaymagania PN-EN 934-2:2002 [24] oraz wymaganiagpedw
.Zaleceniach dotyaych stosowania domieszek i dodatkow do betondwapraw w budownictwie
komunikacyjnym” [26].

Dla zastosowanej domieszki Wykonawca powinien gsizavt aprobat technicza wydary przez
IBDiM oraz atest producenta.

2.4. Sktad mieszanki betonowe;j
2.4.1.Ustalanie sktadu mieszanki betonowej

Skiad mieszanki betonowej powiniencbystalony zgodnie z nogrPN-88/B-06250 [15] tak, aby przy
najmniejszej iléci wody zapewrd szczelne utzenie mieszanki w wyniku zagzczania przez wibrowanie. Skfad
mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawdy wytwérni betonéw i wymaga on zatwierdzenia przez
Inzyniera.

Sklad mieszanki betonowej powinienchystalony zgodnie z ,Rozpaidzeniem” [25] i nasfpujacymi
zasadami:

1) sktad mieszanki betonowej powinien przy najsiej ilcsici wody zapewrd szczelne utkenie mieszanki w
wyniku zagszczania przez wibrowanie,

2) warta¢ stosunku c/w nie mi® by¢ mniejsza od 2 (warkd stosunku w/c nie wksza nx 0,5),

3) konsystencja mieszanki nie seoby¢ rzadsza od plastycznej od 7s do 13 s (K-3 wg PIB-88250 [15]),
sprawdzona aparatem Ve-Be lub od 2 cm do 5 cm wgdyestaka opadowego. Dopuszcza; diadanie
stazkiem opadowym wycznie w warunkach budowy. Rdice midzy zal@ong konsysteng mieszanki, a
kontrolowary nie mog przekroczy + 20% wartdci wskaznika Ve-Be i+ 10 mm przy pomiarze stkiem
opadowym.

4) stosunek poszczegoélnych frakcji kruszywa grubeggtalany déwiadczalnie powinien odpowiada
najmniejszej jamistixi. Zawart@é powietrza w mieszance betonowej badana metaghieniong wg PN-
88/B-06250 [15] nie powinna przekraéza
- wartdsci 2 % w przypadku niestosowania domieszek napozégtych,

— przedzialéw wartéci podanych w tablicy 1 w przypadku stosowania d@mnék napowietrzagych.

Tablica 1. Zawart& powietrza w mieszance betonowej z domieszkamiwegtzagcymi

Zawartg¢ powietrza, w %,

Lp. Rodzaj betonu przy uziarnieniu kruszywa
0+31,5mm 0+ 16 mm
1 Beton naraony na czynniki 3:5 35+55
atmosferyczne
5 Beton naraony na staty dogp wody, 1:6 45+65

przed zamarzeciem
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5) zawarté¢ piasku w stosie okruchowym powinnacbjgk najmniejsza i jednocgeie zapewnié niezlzdm
urabialn@¢ przy zagszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna byeksza nk 42 % - przy kruszywie
grubym do 16 mm i 37 % przy kruszywie grubym dos3hm,

6) optymaln zawartg¢ piasku w mieszance betonowej ustatansis¢pujaco:

— z ustalonym optymalnym sktadem kruszywa grubegoonyie s¢ kilka (3+5) mieszanek betonowych o
ustalonym teoretycznie stosunku c/w i 0 wymagaoeskstenciji zawieragych r&ng, ale nie wgksz od
dopuszczalnej il& piasku,

— za optymalg ilo§¢ piasku przyjmuje si taka, przy ktoérej mieszanka betonowa gszrzona przez
wibrowanie charakteryzujegshajwickszy masg objetosciowa,

7) maksymalne il&ci cementu w zalanosci od klasy betonugsnasgpujace:

— 400 kg/nd dla betonu klasy B25 i C 25/30,

— 450 kg/ni dla betonu klas B35 i vigzych.

Dopuszcza siprzekraczanie tych ifgi o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zdogyniera,

8) przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowepgesaczanej przez wibrowanie i dojrzeweg] w
warunkach naturalnychirednia temperatura dobowa nigsza ni 10°C), sredng wymagarg wytrzymatc¢
nasciskanie naley okresli¢ jako réwry 1,3F.

2.4.2.Wymagane wkciwosci betonu
Beton do konstrukcji mostowych musi spetmi@ymagania zestawione w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagane wiaiwosci betonu

Lp. Cecha Wymaganie Metoda badag
Nasgkliwosé Do 4 % PN-88/B-06250 [15]
Wodoszczeln@ | Wicksza od 0,8 MPa (W8) PN-88/B-06250 [15]

3 | Mrozoodporné& | Ubytek masy nie wkszy od 5%. PN-88/B-06250 [15]

Spadek wytrzymakzi nie wigkszy od
20 % po 150 cyklach zaniania i
odmraania (F150)

W przypadku zastosowania dodatkéw i domieszek fiadzdpornéci na dziatanie mrozu powinno by
wykonane wg PN-88/B-06250 [15], z zastosowaniemynoichz 2% roztworu solnego (NacCl), na oddzielnych
prébkach.

3. SPRZET

3.1.0g6lne wymagania dotycgce spraitu

Ogdlne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdélne”[i4t 3.
Sprzt do wykonania rob6t musi uzyskakceptagj Inzyniera.

3.2. Sprat do wykonania robét
3.2.1.Dozowanie sktadnikéw
Dozatory musz mie¢ aktualneswiadectwo legalizacji. Sktadniki mugby¢ dozowane wagowo.
3.2.2. Mieszanie sktadnikow
Mieszanie sktadnikdbw musi odby@aie wytacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zalaran
si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych).
3.2.3.Transport mieszanki betonowej

Do transportu mieszanek betonowych pglestosowa mieszalniki samochodowe (tzw. ,gruszki”).
Zabrania si stosowanie mieszarek wolnospadowych.sdlggruszek” naley dobra tak, aby zapewni
wymagan szybka&é betonowania z uwzelinieniem odlegléci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz
koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodweddzwolone jest stosowanie samochodéw skrzyniowych
ani wywrotek.

3.2.4.Podawanie mieszanki
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Do podawania mieszanek nate stosowéd pojemniki o konstrukcji umdiwiajgcej tatwe ich
opr&nianie lub pompy przystosowane do podawania miedzplastycznych.

3.2.5.Zag;szczanie

Do zagszczania mieszanki betonowej stoséwaibratory wgtbne o cgstotliwosci min. 6000
drgaa/min z butawami agsrednicy nie wgkszej od 0,65 odlegési miedzy prtami zbrojenia krzgujacymi sic w
ptaszczynie poziomej.

Belki i faty wibracyjne stosowane do wyrownywaniawperzchni betonu piyt pomostéw powinny
charakteryzowasie jednakowymi drganiami na catej diuga

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotycgce transportu
Ogodlne wymagania dotygee transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagagiéloe’[1], pkt 4.
4.2. Transport i przechowywanie cementu

Transport i przechowywanie cementu powinny bgodne z BN-88/6731-08 [5].

Cement wysytany w opakowaniu powinien ¢cbpakowany w worki papierowe WK co najmniej
trzywarstwowe wg PN-76/P-79005 [16]. Masa worka ementem powinna wyndsi50 *2 kg. Kolory
rozpoznawcze workow oraz napisy na workach powbydyzgodne z PN-EN 197-1:2002 [2].

Cement workowany powinien byskladowany skiadach otwartych (w wydzielonych stech
zadaszonych na otwartym terenie, zabezpieczonyiebkadw przed opadami) lub w magazynach zagtioh
(budynkach lub pomieszczeniach o szczelnym dackeianach). Podiza sktadéw otwartych powinny by
twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpigceajcement przediciekami wody deszczowej i
zanieczyszcze Podlogi magazynéw zamkiych powinny by suche i czyste, zabezpiecgg cement przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Do transportu cementu luzem nalestosowda cementowagony i cementosamochody wyposa
we wsypy umaliwiajgce grawitacyjne napetnianie zbiornikow i gmzenie do tadowania iwytadowania
cementu. Cement wysytany luzem powinien dritentyfikator zawierajcy dane zgodnie z PN-EN 197-1:2002
[2]. Cement luzem powinien By przechowywany w specjalnych magazynach (zbiormkatalowych,
zelbetowych lub betonowych przystosowanych do pnéycmaego zatadowywania i wytadowywania cementu
luzem, zaopatrzonych w wdzenia do przeprowadzenia kontroli ¢ibjci cementu znajdagego s¢ w zbiorniku
lub otwory do przeprowadzenia kontroli cementu,aytdo czyszczenia oraz klamry na wetvanychscianach).

Do kazdej partii dostarczanego cementu powinied dglaczony dokument dostawy zawiegey dane
oraz sygnatur odbiorcz kontroli jakaci wg PN-B-197-1:2002 [2]. Kala partia cementu, dla ktérej wydano
oddzielne swiadectwo jakéci powinna by przechowywana osobno w sposob uliwgajacy jej tatwe
rozr&nienie.

Dopuszczalny okres przechowywania cementuzgatel miejsca przechowywania. Cement niezeno
by¢ uzyty do betonu po okresie:

— 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszosktddach otwartych,
— po uptywie trwatdci podanego przez Wytworniw przypadku przechowywania w sktadach zargtiah.

4.3. Transport i magazynowanie kruszywa

Kruszywo naley transportowé& i przechowywa w warunkach zabezpieczaych je przed
rozfrakcjowaniem, zanieczyszczeniem oraz zmiesmanie kruszywem innych klas petrograficznych,
asortymentéw, marek i gatunkéw. Kruszywo powinné sktadowane na dobrze zsgczonym i odwodnionym
podiazu.

4.4. Ogolne zasady transportu masy betonowej

Mas; betonovg nalezy transportowé srodkami nie powoducymi segregaciji ani zmian w sktadzie masy
w stosunku do stanu pagkowego. Mag betonovwg mazna transportow@a mieszalnikami samochodowymi
(,gruszkami”). llos¢ ,gruszek” naley dobra& tak, aby zapewti wymagam szybké¢ betonowania z
uwzgkdnieniem odlegitci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz konieczeegrwy w przypadku awarii
samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochgmyniowych ani wywrotek.

Czas trwania transportu i jego organizacja powiragewnig dostarczenie do miejsca uktadania masy
betonowej o takiej konsystencji, jaka zostala wstaldla danego sposobu gszrzania i rodzaju konstrukciji.
Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powibigndiuzszy ni:
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— 90 minut przy temperaturze otoczenia niezsagj niz + 15°C,

— 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,

— 30 minut przy temperaturze otoczenia niesmnej nz + 30°C.

Mieszank powinno s¢ dostarcza do miejsca utpenia w pojemnikach o konstrukcji uiviajacej
tatwe ich oprénianie.

Do dostarczania mieszanki na odlégtaie wieksz niz 10 m dopuszczasstosowanie przednikow
tasmowych jednosekcyjnych przy zachowaniu gpsjacych warunkéw:;

a) masa betonowa powinnadhgo najmniej konsystencji plastycznej,

b) szybkd¢ posuwu tdmy nie powinna b§ wicksza nk 1 m/s,

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

d) przenénik powinien by wyposaony w urzdzenie do réwnomiernego wysypywania masy oraz éorggnia
zaprawy i zaczynu z gy przy jej ruchu powrotnym przy czym zgagtyi materiat powinien by stopniowo
wprowadzony do dostarczanej masy betonowej.

Przy betonowaniu stupéw, korpuséw podpér oraz wigsokcian przyczétkow do transportu betonu
powinno s¢ uzywaé rynien lub lejow zsypowych. Wysokf z ktoérej spada mieszanka betonowa nie powinna
wynosic wigcej niz 0,5 m. Mieszank betonowy mazna transportow@za padrednictwem rynien zsypowych z
wysokaici do 3,0 m, a za pomgdeja zsypowego — do 8,0 m.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonywania rob6t

Ogoblne zasady wykonywania rob6t podano w ST D-M30M@O ,Wymagania ogolne”[1], pkt 5.
5.2. Zalecenia ogolne
5.2.1.Zgodna¢ wykonywania rob6t z dokumentacj

Sposéb wykonania rob6t powinienébyggodny z dokumentacja projektgw ST oraz z wymaganiami
norm PN-88/B-06250 [15], PN-99/S-10040 [17] i ,Rormdzeniem” [25]oraz dokumentagjtechnologiczg
dostarczong przez Wykonawgi zatwierdzog przez Irkyniera.

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez ongike powinna zawiera projekt organizacji i
harmonogram robd6t uwzglniajacy wszystkie warunki, w jakichelolag wykonywane roboty betoniarskie, projekty
wykonawcze rusztowiai deskowa, projekt technologiczny betonowania.

Projekt technologiczny betonowania powinien obej@o

— wyb6ér sktadnikéw betonu,

— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

— spos6b wytwarzania mieszanki betonowej,

— spos6b transportu mieszanki betonowej,

— kolejnai¢ i sposéb betonowania,

— wskazanie przerw roboczych i sposofeeenia betonu w przerwach,
— spos6b pielgnacji betonu,

— warunki rozformowania konstrukciji,

— zestawienie koniecznych bada

5.2.2.Zakres robot

Podstawowe czynroi przy wykonywaniu robot obejmayj
roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskéwausztowa),
wytworzenie mieszanki betonowej,
podawanie, uktadanie i zgggczanie mieszanki betonowej,
pielegnacg betonu,
rozbiérke deskowa i rusztowa,
wykanczanie powierzchni betonu,
roboty wykaczeniowe.

O NouorwhE

.3. Roboty przygotowawcze

Przed przyspieniem do robét betoniarskich, powinnatstwierdzona przez #yniera prawidtowéé
wykonania wszystkich robét poprzedgajch betonowanie, a w szczegd&loo
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— prawidtowas¢ wykonania deskows rusztowa, usztywnié pomostow itp.,

— prawidtowai¢ wykonania zbrojenia,

— zgodnda¢ rzednych z dokumentacja projektow

— czysta¢ deskowania oraz obecitowvkladek dystansowych zapewnjeych wymagam wielkos¢ otuliny.

— przygotowanie powierzchni betonu uprzedniozoltego w miejscu przerwy roboczej,

— prawidtowa¢ wykonania wszystkich rob6t zanilgaych, medzy innymi wykonania przerw dylatacyjnych,
warstw izolacyjnych, utzenia tazysk itp.,

— prawidtowdi¢ rozmieszczenia i niezmienitoksztattu elementéw wbudowywanych w betogdwnstrukcg
(kanaty, wpusty, gzki, kotwy, rury itp.),

— gotowdai¢ sprztu i urzzdzer do prowadzenia betonowania.

5.3.1.Deskowania

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowaykonany w oparciu o rysunki zawarte
w dokumentacji projektowej lub wg wlasnego opracoiaa zgodnie z PN-99/S-10040 [17]. W przypadkach
stosowania nietypowych deskofivarojekt ich powinien by kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych.
Ustalona konstrukcja deskoiwg@owinna by sprawdzona na sity wywotane parciémiezej masy betonowej i
uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikéw z uverlfieniem szybké&i betonowania, sposobu zsgczenia i
obcigzania pomostami roboczymi.

Konstrukcja deskowania powinna spetnims¢pujace warunki:

— zapewnig odpowiedmi sztywna¢ i niezmienné¢ ksztattu konstrukcji,

— zapewnig wykonczenie powierzchni betonu, zgodnie z wymaganidokumentaciji
projektowej,

— zapewni& odpowiedm szczelné¢; polczenia ngruby miedzy ptytami g niedozwolone,

— wykazywa& odpornd¢ na deformagj pod wptywem warunkéw atmosferycznych,

— powierzchnie deskowastykapce s¢ z betonem powinny lBypokryte warstw specjalnego oleju do form,
zaakceptowanego przezzymiera.

Deskowania powinny liyprzed wypetieniem mieszanketonow doktadnie sprawdzone i odebrane,
aby wykluczaly maliwosé¢ jakichkolwiek znieksztatae lub odchylé w wymiarach betonowej konstrukcji.
Wykonawca powinien zawiadotinzyniera, o tymze deskowanie jest gotowe do wypetnienia betonentylaa
wczesnie, aby Iynier byt w stanie dokortainspekcji deskowania przed ukniem betonu.

Dopuszcza si nastpujace odchylenia deskowta od wymiaréw nominalnych przewidzianych
dokumentagj projektovy:

— rozstawzeber deskowat 0,5% i nie wgcej niz 2 cm,
— grubc¢ desek jednego elementu deskowania: + 0,2 cm,
— odchylenie deskowgaod prostoliniowéci lub od ptaszczyzny o 1%,
— odchyleniescian od pionu o * 0,2%, lecz niegeij niz 0,5 cm,
— wybrzuszenie powierzchni o % 0,2 cm na odcinku,3 m
— odchytki wymiarow wewantrznych deskowania (przekrojow betonowych):
-0,2% wysokéci lecz nie wgcej niz —0,5 cm,
+0,5% wysokéci, lecz nie wgcej niz +2 cm,
-0,2% grubéci (szerokdci), lecz nie wgcej niz —0,2 cm,
+0,5% grubéci (szerokdci), lecz nie wgcej niz +0,5 cm.
Dopuszczalne ugiecia deskowan:

1/2001 - w deskach i belkach pomostéw,
1/4001 - w deskach deskowtavidocznych powierzchni mostéw betonowychzelbetowych,
1/2501 - w deskach deskowaniewidocznych powierzchni mostéw betonowyctelbetowych.

Wszystkie deskowania powinny btego samego typu, dostarczone przez jednego peathic
5.3.2.Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju si@go naley wykona wedlug projektu
technologicznego, opartego na obliczeniach statqeyirzymatdgciowych. Rusztowania powinny spetaia
wymagania podane w PN-99/S-10040 [17]. Rusztowamiaz uwzgkdnia¢ podniesienie wykonawcze ustroju
niosgcego (podane w dokumentacji projektowej) oraz wpbgiadania samych podpér tymczasowych giygh
przez Wykonawe. Spos6b posadowienia rusztowania mostowzgalegodné z administratorem cieku lub rzeki
oraz uzyské&wszelkie pozwolenia.

W konstrukcji rusztowa mozna dopsci¢ nastpujace odchylenia od wymiaréw lub pdlenia:

a) zmniejszenie przekroju elementu nieeéj niz 0 15%,
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b) odchylenie rozstawu pali lub ram do 5%, lecz niecej niz o 20 cm,

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

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

e) réznice w potaeniu gérnej krawdzi oczepu +2 cmi—1 cm,

f) strzatki rzne od obliczeniowych do 10%.

5.4. Wytworzenie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinng sdbywa& wytacznie w wyspecjalizowanym zaktadzie
produkcji betonu, ktéry me zapewrd spetnieniezagdanych w ST wymaga Wykonywanie masy betonowej
powinno odbywa sie na podstawie recepty roboczej zaakceptowane]j przgniera.

Dane dotycgce mieszanki roboczej powinny dbyumieszczone w sposéb trwaly na tablicy,
w odniesieniu do 1 fbetonu i do jednego zarobu. Tablice powinny bgtawiane w pohlu miejsca mieszania
mieszanki betonowej.

Przygotowugc mieszank betonovg wszystkie sktadniki powinno gidozowd@ wytgcznie wagowo z
doktadndcia + 3% w przypadku kruszywa oraz 2% w przypadku pozostatych sktadnikéw. Wagi powibigc
kontrolowane co najmniej raz w roku. |dzenia dozujce woa i ptynne domieszki powinny kBysprawdzane
co najmniej raz w miegtu. Przy dozowaniu skladnikéw powinnog siwzgkdnia¢ koreke zwiazarg ze
zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

Skiadniki powinno si mieszé wytacznie w betoniarkach przeciwhigych. Czas mieszania powinien
by¢ ustalony déwiadczalnie w zatnosci od skiadu mieszanki betonowej oraz od rodzajaadmenia
mieszagcego, jednak nie powinien bkrétszy n 2 minuty.

5.5. Podawanie, ukladanie i zagszczanie mieszanki betonowej
5.5.1.Roboty przed przyspieniem do uktadania mieszanki betonowej

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

Deskowanie naley pokry srodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowarbadownictwie.

Nalezy pametac 0 wykonaniu wszelkiego rodzaju otwordw, nisz, zbggh, zamocowa zgodnie z
dokumentagj projektows. Wszystkie konsekwencje wynikage z braku lub nieprawidtowoi tych elementéw
obcigzaja catkowicie Wykonawe zaréwno jéli chodzi o péniejsze rozkucia i naprawy, jak i ewentualne
op&nienia w wykonaniu prac wkasnych i towarzysygch (wykonywanych przez innych podwykonawcéow).

5.5.2.Ukladanie mieszanki betonowej

Przy stosowaniu pomp do uktadania mieszanki betepowymaga s sprawdzenia ustalonej
konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie.

Mieszanki betonowej nie nadg zrzuc& z wysokdci wiekszej ni 0,75 m od powierzchni, na ktbr
spada. W przypadku gdy wysakota jest wgksza, nalgy mieszank podawa za pomog rynny zsypowej (do
wysokaici 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do \wgsai 8,0 m).

Przy wykonywaniu elementdw konstrukcji monolityczhy naley przestrzega dokumentacji
technologicznej, ktéra powinna uwzdhiat nastpujace zalecenia:

— w fundamentach i korpusach podpér mieszabktonowy nalezy uktad& bezpdrednio z pojemnika lub
rurociggu pompy, hdz tez za pdrednictwem rynny, warstwami o grumd do 40 cm, zagszczajc
wibratorami wgébnymi;

— przy wykonywaniu piyt mieszagkbetonow nalezy uktada bezpdrednio z pojemnika lub rurcagju
pompy;

— przy betonowaniu chodnikéw, gzymséw, wspornikéwnkéw i stref przy dylatacyjnych stosoévevibratory
wgtebne.

5.5.3.Zag:szczanie mieszanki betonowej

Przy zagszczaniu mieszanki betonowej nalestosowa nastpujace warunki:
— wibratory wgkbne naley stosowd o czstotliwosci min. 6000 drga na minug, z butawami csrednicy nie
wiekszej n 0,65 odlegtéci miedzy prtami zbrojenia legcymi w ptaszczinie poziomej,
- podczas zagszczania wibratorami wghbnymi nie wolno dotyké&zbrojenia ani deskowania butawibratora,
— podczas zagszczania wibratorami wegbnymi naley zagkbia¢ butawe na gkbokas¢ 5+8 cm w warstw
poprzedni i przytrzymywa& butawe w jednym miejscu w czasie 20+30 s, po czym wyjao powoli w
stanie wibrujcym,
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- kolejne miejsca zaghienia butawy powinny by od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promianie
skutecznego dziatania wibratora. Odle€gtta zwykle wynosi 0,350,7 m,

- gruba¢ plyt zagszczanych wibratorami nie powinnacbgnniejsza ni 12 cm; piyty o mniejszej gruloi
nalezy zag;szcz& za pomog fat wibracyjnych,

- belki (faty) wibracyjne powinny hy stosowane do wyréwnania powierzchni betonu plympstow i
charakteryzow@sie jednakowymi drganiami na catej diugg

— czas zagszczania wibratorem powierzchniowym lub hbeltats) wibracyjs w jednym miejscu powinien
wynosi od 30 do 60 s,

— wibratory przyczepne magby¢ stosowane do zagzczania mieszanki betonowej w elementach nie
grubszych i 0,5 m, przy jednostronnym depte oraz 2,0 m przy obustronnym,

— zaskg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykte 20 do 50 cm w kierunku gdokdasci i od 1,0 do
1,5 m w kierunku dlugi elementu. Rozstaw wibratorow najeustalt doswiadczalnie, tak aby nie
powstawaty martwe pola. Mocowanie wibratorow powairoy trwate i sztywne.

Oprzyradowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny bggodnione i zatwierdzone przezyniera.

Zabrania si wytadunku mieszanki w jedrhalc: i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorow.

5.5.4.Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nafg sytuowa& w miejscach uprzednio przewidzianych w dokumemntac]
projektowej i uzgodnionych z Ignierem. Uksztattowanie powierzchni betonu w priemeboczej powinno ky
uzgodnione z laynierem, a w prostszych przypadkach zme s¢ kierowa zasad, ze powinna ona hy
prostopadta do kierunku nagen gtdwnych, uksztattowana i zlokalizowana zgodni€¥-91/S-10042 [18].
Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonosvgruwinna by starannie przygotowana do pcgenia
betonu stwardniatego Zaviezym przez:

— usunkcie z powierzchni betonu stwardniategdrych okruchéw betonu oraz warstwy pozostatego wakli
cementowego,

— narzucenie warstwy kontaktowej zesgego zaczynu cementowego o gréddo2+3 mm lub zaprawy
cementowej 1:1 o gruboi 5 mm; dopuszcza eistosowanie warstw sczepnych, dla ktérych Wykonawca
przedstawi aprobatechniczg wydary przez IBDIM,

— obfite zwilzenie wod.

Powyzsze zabiegi naly wykona bezpdrednio przed rozpoeziem betonowania.

W przypadku przerwy w ukfadaniu betonu gsarzonego przez wibrowanie, wznowienie betonowania
nie powinno si odby¢ pé&zniej niz w ciagu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betodezeli temperatura
powietrza jest wisza nk 2(°C to czas trwania przerwy nie powinien przekrac2agodzin. Po wznowieniu
betonowania nafs unikat dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i pedrio utazonego betonu.

5.5.5.Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszankobetvej i wiazaniu betonu
a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji natg wykonywa wytgcznie w temperaturach niezskych nk plus 5°C,
zachowugc warunki umaliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymatoco najmniej 15 MPa przed pierwszym
zamarzngciem. Uzyskanie wytrzymadei 15 MPa powinno by zbadane na prébkach przechowywanych
w takich samych warunkach jak zabetonowana kongjaiuk

W wyjatkowych przypadkach dopuszczg sietonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga
zgody Ireyniera oraz zapewnienia mieszance betonowej tempgra-20°C  w chwili  ukfadania i
zabezpieczenia uformowanego elementu przed digbta
w czasie co najmniej 7 dni i uzyskania przez niegtrzymatcci 15 MPa. Temperatura mieszanki betonowej w
chwili opré&zniania betoniarki nie powinna byvyzsza nk 35°C.

b) Zabezpieczenie robdt betonowych podczas opaddw

Przed przyspieniem do betonowania nale przygotowag sposOb pospowania na wypadek
wystgpienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygot@vadpowiedniej iléci oston wodoszczelnych dla
zabezpieczenia odkrytych powierzckwiezego betonu. Niedopuszczalne jest betonowanie wecdaszczu bez
stosowania odpowiednich zabezpieatze
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5.6. Piekgnacja betonu

Bezparednio po zakfczeniu betonowania zaleca girzykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami
wodoszczelnymi zapobieggymi odparowaniu wody z betonu ichrgoymi beton przed deszczem i
nastonecznieniem.

Przy temperaturze otoczeniaxgyej nz +5°C naley nie p&niej niz po 12 godzinach od zakezenia
betonowania rozpogé pielegnacg wilgotnosciowg betonu i prowadZi ja co najmniej przez 7 dni (przez
polewanie co najmniej 3 razy na @b Przy temperaturze +15°C i wgzej, beton nafy polewa& w ciggu
pierwszych 3 dni co 3 godziny w daieco najmniej raz w nocy, a w ngphe dni jak wyej.

Nanoszenie bton nieprzepuszeggich wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy betan bedzie s
taczyt z nastpng warstwg konstrukcji monolitycznej, a tak gdy nie g stawiane specjalne wymagania oflne
jakosci pielegnowanej powierzchni.

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

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny¢ lphronione przed uderzeniami i drganiami
przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrmtcsici nasciskanie co najmniej 15 MPa.

5.7. Rozbiérka deskowa i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji, nie nasipic po osignieciu przez beton peilnej wytrzymat
projektowej i po okresie dojrzewania oleym w ST i dokumentacji projektowej. Wcrdejsze
rozformowanie elementéw konstrukcji jest #iwe jedynie po uzgodnieniu z projektantem i akeept
Inzyniera.

5.8. Wykanczanie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obgmijg nastpujace wymagania:

a) wszystkie betonowe powierzchnie masby¢ gladkie i réwne, bez zagdien, wybrzuszé ponad
powierzchng,

b) pekniecia i rysy g niedopuszczalne,

c) réwnas¢ gérnej powierzchni ustroju Boego przeznaczonej pod izolagowinna odpowiadawymaganiom
producenta zastosowanej hydroizolacji i ST élajgcej warunki uktadania hydroizolacji,

d) ksztattowanie odpowiednich spadkéw poprzecznyabdiyznych powinno nagpowa: podczas betonowania
elementu. Wyklucza si szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Pauene pltyty powinno st
wyréwnywa podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchygerdwndgci powierzchni zmierzone na
tacie diugdci 4,0 m nie powinno przekraézg,0 cm,

e) ostre krawdzie betonu po rozdeskowaniu powinny¢hyszlifowane; jeeli dokumentacja projektowa nie
przewiduje specjalnego wykozenia powierzchni betonowych konstrukcji, to bezednio po rozebraniu
deskowa naley wszystkie wystajce nieréwnéci wyréwna za pomog tarcz karborundowych i czystej
wody,

f) gtadkas¢ powierzchni powinna cechowasie brakiem lokalnych progéw, rakéw, veplien i wybrzuszé,
wystagcych ziaren kruszywa itp. Dopuszczaladakalne nieréwnéci do 3 mm lub wgibienia do 5 mm,

g) ewentualnegczniki stalowe (drutsruby itp.), ktére spetniaty funkejsiezen deskowa lub inne i wystaj z
betonu po rozdeskowaniu, powinnycbgbcite przynajmniej 1 cm pod wykezomy powierzchn betonu, a
otwory powinny by wypetnione zapragvcementow.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny maprawione na koszt Wykonawcy. €@ wystagce
powinny by skute lub zeszlifowane, a zabienia wypetnione betonemywicznym o sktadzie zatwierdzonym
przez Irkyniera. Bardzo die ubytki i nierébwnéci piyty przekraczajce 2 cm naley naprawt betonem
cementowym bezskurczowym wykonanym wg specjalrajrtelogii zatwierdzonej przezdyniera.

5.9. Roboty wykaiczeniowe

Roboty wykdiczeniowe powinny hy zgodne z dokumentacj projektova i ST. Do robét
wykonczeniowych naley prace zwizane z dostosowaniem wykonanych robét do istoyeh warunkow
terenowych, takie jak:

— odtworzenie elementow czasowo ustyth,
— roboty poradkujgce otoczenie terenu robdét.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci roboét
Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST D-M-00.00.00 [1] ,Wymaganiadte”, pkt 6.

254



M-13.01.00 Beton konstrukcyjny

6.2. Badania przed przysipieniem do robét

Przed przyspieniem do robét Wykonawca powinien:

a) uzysk& wymagane dokumenty, dopuszezs wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stas@aw
(certyfikaty zgodnéci, deklaracje zgodrici, aprobaty techniczne, ew. badania materialdwongke przez
dostawcoOw itp.) i na ich podstawie sprawdamasciwosci zastosowanych materiatbw na zgogiha
wymaganiami podanymi w ST,

b) wykona wtasne badania wdaiwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania robotedéne w pkcie 2 lub
przez Ireyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad#/ykonawca przedstawiaAynierowi do akceptacji.

6.3. Badania sktadnikow mieszanki betonowej

Bezparednio przed #yciem cementu do wykonania mieszanki betonowej zyalgrzeprowadzi
kontrole obejmujca:
— o0znaczenie czasu yzwania wg PN-EN 196-3:1996 [4],
— o0znaczenie zmiany ofipsci wg PN-EN 196-3:1996 [4],
— obecndci grudek gliny.
Wyniki bada powinny odpowiadawymaganiom podanym w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla cementu

Klasa Wytrzymalas¢ nasciskanie, MPa, Pocatek | Statdé¢ objetosci
wczesna normowa, czasu Wi- | (rozszerzaln€x),
cementu . ) :
po 2 dniachl po 7 dniach] PO 28 dniach | zania, min mm
Klasa 32,5 - >16 2325 | <525 275
Klasa 42,5 >10 - =425 | <625 =60 <10
Klasa 52,5 =20 - 2525 - =45

Nie dopuszcza siobecndci grudek gliny.

W przypadku gdy:
— czas wjzania lub zmiany obfosci nie odpowiadaj PN-EN 196-3:1996 [4],
— cement przechowywany jest niezgodnie z postanoamsinfPN-EN 197-1:2002 [2],
— okres przechowywania cementu jestzgizy niz podano w PN-EN 197-1:2002 [2],
obowigzuje oznaczenie wytrzymaic cementu néciskanie wg PN-EN 196-1:1996 [3]
Przed ayciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowed kiizdej dostarczonej partii, nale
przeprowadzi kontrok obejmujca:
— o0znaczenie skladu ziarnowego wg PN-EN 933-2:2000 [9
— oznaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [#io}yczy kruszywa grubego),
- o0znaczenie zawarloi zanieczyszcZeobcych wg PN-76/B-06714.12 [11],
— o0znaczenie zawaroi grudek gliny (oznaczgak zawarté¢ zanieczyszczeobcych),
- o0znaczenie zawaroi pytdw mineralnych wg PN-78/B-06714.13 [12].
Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3.2.
Przed uyciem wody do wykonania mieszanki betonowej oraz pszypadku stwierdzenia
zanieczyszczenalery przeprowadzi badania zgodnie z PN-EN 1008:2004 [14].
Dodatki i domieszki do betonu nalebad& zgodnie z ich aprobatechnicza wydary przez IBDIM
oraz PN-EN 934-2:2002 [24].
Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad#/ykonawca przedstawi kgnierowi do akceptacji.

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

Kontroli podlegad nastpujace wigciwosci mieszanki betonowej:
— konsystencja mieszanki betonowej,
- zawart@¢ powietrza w mieszance betonowej,
oraz betonu:
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- wytrzymatai¢ betonu naciskanie,
- nasikliwo$¢ betonu,
— odporn@¢ betonu na dziatanie mrozu,
- przepuszczalrig wody przez beton.

llos¢ pobieranych probek do kontroli jade betonu powinna kyzgodna z wymaganiami podanymi w
PN-88/B-06250 [15] oraz w planie kontroli jadod betonu zawierarego m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na
czesci podlegajgce osobnej ocenie oraz szczegdtowe dkree liczebnéci i termindw pobierania probek do
kontroli jakasci mieszanki i betonu. Plan kontroli jaad betonu podlega akceptacjizimiera. Projektant mie
okresli¢ dodatkowe wymagania dotygze kontroli jakdci betonu.

6.4.2.Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza zjodnie z planem kontroli jaka betonu a take na
prébkach laboratoryjnych podczas projektowania diklanieszanki betonowej i naphie przy stanowisku
betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednepmmiroboczej, a w tym raz na jej patkal. Badanie naley
przeprowadzi zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Rdice pomédzy przygta konsysteng mieszanki a
kontrolowar nie powinny przekroczywartasci podanych w pkt. 2.4.1.

Dopuszcza si korygowanie konsystencji mieszanki betonowejgeghie poprzez zmignzawartgci
zaczynu w mieszance, przy zachowaniu statego stoswmodno-cementowego wic, ewentualnie przez
zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie zBt4 niniejszej specyfikacji technicznej.

6.4.3.Sprawdzenie zawalo powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawaroi powietrza w mieszance betonowej przeprowadzansétod, cisnieniong
zgodnie z planem kontroli jako betonu a take podczas projektowania sktadu mieszanki betonoaveirzy
stosowaniu domieszek napowietrznych co najmniejwy@zasie zmiany roboczej podczas betonowania. lBada
to naley przeprowadzi uzywajac przyradu pomiarowego wg PN-85/B-04500 [18jodnie z PN-88/B-06250
[15].

Zawartd¢ powietrza w zagszczonej mieszance betonowej nie powinna przekéapraedzialdw
wartosci podanych w rozdz. 2.4.1 niniejszej specyfikacji.

6.4.4.Sprawdzenie wytrzymadoi betonu naciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymdia betonu naciskanie (klasy betonu) nale pobra& prébki o liczndci
okreslonej w planie kontroli jakéci, lecz nie mniej ri: 6 probek na partibetonu lub na jeden element obiektu
(np. stup, podpei) o obktosci do 50 mi, 12 prébek w przypadku elementéw konstrukcji beteych o obgtosci
powyzej 50 n¥, 1 probk na 100 zarobdw, 1 probkna 50 m, 1 probk na zmiag robocz oraz 3 probki na
parte betonu. Probki pobieraesiprzy stanowisku betonowania, losowo po jednej, ndmiernie w okresie
betonowania, a nagtnie przechowuje sii bada zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Ocenie poailegyszystkie
wyniki badania probek pobranych z partii.

Typ probek do badawytrzymatdci na sciskanie okréono w normie PN-88/B-06250 [15]. W
przypadku badania prébek innychz modstawowe (szeienne o boku 150 mm), wyniki nale sprowadzt do
prébki podstawowej, stosyg wspotczynniki przeliczeniowe wg PN-88/B-06250][15

Do okreslonej klasy mana zakwalifikowa beton o okréonej wytrzymatdci gwarantowanej okéonej
wg PN-88/B-06250 [15].

Badanie betonu, jeli dokumentacja projektowa nie zaktada inaczeyipono by przeprowadzane na
prébkach z betonu w wieku 28 dni.z88 badanie jest przeprowadzane na prébkach o inmeku, naley
wynik sprowadzi do wytrzymatéci odpowiadajcej wiekowi betonu 28 dni, stosgj wspoétczynniki
przeliczeniowe wg PN-88/B-06250 [15].

6.4.5.Sprawdzenie naghiliwosci betonu

Badanie naley przeprowad#zi zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie gidsvosci betonu
przeprowadza sina probkach laboratoryjnych przy ustalaniu skiadieszanki betonowej oraz na probkach
pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie xngwta kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie
wykonywania obiektu oraz nie rzadziejznl raz na 5 tys. fnbetonu. Zaleca sibadanie naskliwosci na
probkach wygitych z konstrukcji. Oznaczanie ngldiwosci na probkach wyetych z konstrukcji przeprowadza
si¢ zgodnie z planem kontroli, zaleca svykonanie badania na co najmniej na 5 prébkachrgroizh z
wybranych losowo rinych miejsc konstrukcji, po 28 dniach dojrzewargsolnu.

6.4.6.Sprawdzenie odporkoi betonu na dziatanie mrozu
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Badanie nalgy przeprowadz zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie stopniazoodpornéci
betonu przeprowadzaesina probkach wykonanych w warunkach laboratoryjnpoiiczas ustalania sktadu
mieszanki betonowej oraz na prébkach pobieranyely ptanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli
lecz co najmniej 2 razy w okresie wykonywania ohielraz nie rzadziej f2il raz na 5 tys. frbetonu. Zaleca si
badanie mrozoodporia na prébkach wyetych z konstrukcji, w liczbie wskazanej w planienkmli. Do
sprawdzania stopnia mrozoodposciobetonu w elementach majych styczné¢ ze srodkami odmraajgcymi,
zaleca si stosowanie badania wg metody przyspieszonej (W@&B-06250 [15]).

W przypadku zastosowania dodatkéw i domieszek hadadporndci betonu na dziatanie mrozu
powinno by wykonane wg PN-88/B-06250 [15], z zastosowaniemdyworaz 2% roztworu solnego (NacCl), na
oddzielnych prébkach.

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

a) po badaniu metadzwykls, wg PN-88/B-06250 [15]:
— prébka nie wykazujegkniec,
— taczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonychznidw i krawedzi, odpryskéw kruszywa itp.
nie przekracza 5% masy prébek nie zarangch,
— obnizenie wytrzymatéci nasciskanie w stosunku do wytrzyma&d probek nie  zameanych nie jest
wieksze ni 20%,
b) po badaniu metagdprzyspieszopwg PN-88/B-06250 [15]:
— prébka nie wykazujegknig¢,
— ubytek obgtosci betonu w postaci ztuszazeodtamkow i odpryskéw nie przekraczazadnej probce
wartgéci 0,05n%/m? powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.4.7.Sprawdzenie przepuszczadnbwody przez beton (wodoszczedabbetonu)

Badanie nalgy przeprowadi zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie stopmi@oszczelngci
betonu przeprowadzagsna probkach wykonanych w warunkach laboratoryjnyotczas projektowania sktadu
mieszanki betonowej oraz na probkach pobieranyely ptanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli
lecz co najmniej 3 razy w okresie betonowania, rite rzadziej ni raz na 5000 fbetonu. Dopuszczaesi
badanie wodoszczelba na probkach wyetych z konstrukcji, pod warunkienae nie spowoduje to ohrénia
wodoszczelngi obiektu. Wymagany stopiewodoszczelngci betonu W8 jest osgnicty, jesli pod cisnieniem
wody rownym 0,8 MPa w czterech na &erdbek badanych zgodnie z PN-88/B-06250 [15],stwderdza si
oznak przegkania wody.

6.4.8.Pobranie prébek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa oboyriek zapewnienia wykonania badkboratoryjnych przewidzianych
normg PN-88/B-06250 [15] i planem kontroli jam oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie
Inzynierowi wszystkich wynikéw badadotyczcych jakdci betonu i stosowanych materiatéw.

6.4.9.Badania nieniszgze betonu w konstrukcji

W przypadkach technicznie uzasadnionychytier maze zlecé przeprowadzenie badania betonu w
konstrukciji.
Do badania betonu w konstrukcji mplgy¢ wykorzystane nagpujace metody:
— sklerometryczna (np. za pompaitotka Schmidta wg PN-74/B-06262 [20]),
— ultradzwickowa (wg PN-74/B-06261 [21]),
— lokalnie niszczce (np. metoda badgrobek wycgtych z konstrukcji),
— inne metody bada pasrednich i bezpg&rednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem zwemgfiania
proponowanej w nich kalibracji cech wytrzymadmwych w konstrukcji i na pobranych z konstrukcji
odwiertach lub wykonanych wcgdej prébkach.

6.5. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mosowych

Podane riej tolerancje wymiaréw mmma traktowd jako miarodajne tylko wtedy, gdy dokumentacja
projektowa albo ST nie przewiduinacze;.
Dopuszczalne odchytki wymiarowe od ollinych w dokumentaciji projektowej wynasz
— dlugas¢ przesta:+ 2,0 cm,
— rozpietos¢ usytuowania toysk: £ 1,0 cm,
— 0§ podiwzna w planiex 2,0 cm,
— usytuowanie w planie belek podhych i poprzecznycht: 2,0 cm,
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— wysokas¢ dzwigara: +0,5% i -0,2%, lecz nie ggej niz 5 mm,
— szerokd¢ dzwigara: +0,4% i -0,2%, lecz nie ydej niz 3mm,
— grubc¢ ptyt: +1% i -0,5%, lecz nie weej niz + 0,5 cm,
— rzedne wysokéciowe:+ 1,0 cm,
Tolerancje dla fundamentéw:
— usytuowanie w planiet 5,0 cm (dla fundamentéw o szer. < 2,04n2,0 cm),
— rzedne wierzchu fawyt 2,0 cm,
— plaszczyzny i krawdzie- odchylenie od piontt: 2,0 cm,
Tolerancje dla podp6r masywnych i stupowych:
— pochyleniescian i stupow: 0,5% wysokai (jednak dla stupéw nie wiej niz 1,5 cm),
— wymiary w planiex 2,0 cm dla podpor masywnych,1,0 cm dla podpér stupowych,
— rzedne wierzchu podpory: 1,0 cm.

6.6. Kontrola rusztowan i deskowai

Badania elementéw rusztoiva deskowa nalezy przeprowadzaw zaleznosci od wytego materiatu
zgodnie z:
— PN-89/S-10050 [22] w przypadku elementow stalowych
— PN-93/S-10080 [23] w przypadku konstrukcji drewryieim
Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktonegezy sprawdzé:
— rodzaj wytego materiatu na zgodoz projektem technologicznym,
— laczniki, zhcza,
— poziomy gérnych kraedzi przed obcjzeniem i po obeizeniu oraz krawdzi dolnych stanowicych miae
odksztatcalnéci posadowienia (niwelacyjnie),
— efektywna¢ stezen,
— wielkos¢ podniesienia wykonawczego,
— przygotowanie podie i sposdb przezywania naciskéw na paeto

Kazde deskowanie powinno podlégadbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbionwnny byé:

— rodzaj wytego materiatu na zgodoz projektem technologicznym,

— szczelné¢ deskowa w ptaszczyznach i natach,

— poziom gornej krawdzi i powierzchni deskowa przed betonowaniem i po nim oraz poréwnanie z
poziomem wymaganym.

Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powing¢ przedmiotem kontroli geodezyjnej w
nawigzaniu do niezaleych reperéw.

Podczas budowy rusztowa deskowa oraz podczas ich olgania swiezym betonem powinny ldy
prowadzone badania geodezyjne w ri@aniu do reperéw gigtwowych. Pomiary te powinny byprowadzone
rowniez w czasie dojrzewania betonu, oraz przy rozbioreskdwa i rusztowa az do wykonania prébnego
obcigzenia.

6.7. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz ST nie przewjdimaczej, wszystkie widoczne powierzchnie
betonowe powinny bygtadkie i mi€ jednolip barwe i fakture. Na powierzchniach tych nie mpgy¢ widoczne
zadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pasime przez wewstrzng wyktadzire deskowa, ktéra
powinna by odpowiednio przymocowana do deskowaniagkriRcia elementéw konstrukcyjnychgs
niedopuszczalne. Dopuszcza sysy skurczowe przy rozwarciu nie gkszym ni 0,2 mm; jeeli otulina
zbrojenia jest zgodna z PN-91/S-10042 [18]. Rysyite powinny przekraczadtugasci 1,0 m w kierunku
podiuznym i potowy szerokéxi belki w kierunku poprzecznym, lecz niegegj niz 0,5 m.

Nalezy wykluczy¢ pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nale wypetnic betonem o minimalnym
skurczu i wytrzymatéci nie mniejszej ri wytrzymalad¢ betonu w konstrukcji. Wszystkie nieprawidtoded
wykonczenia powierzchni mugay¢ naprawione przez Wykonawc

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogo6lne zasady obmiaru robét
Ogoblne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00@QWymagania ogélne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostl obmiarowvy jest n¥ (metr szécienny) wbudowanego betonu danej klasy.
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8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru robot
Ogodlne zasady odbioru robét podano w ST D-M-00.0QWymagania ogélne” [1], pkt 8 .

Roboty uznaje siza wykonane zgodnie z dokumentapjojektovs, ST i
wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wg punktu 6 daty

wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robot zanikajacych i ulegapcych zakryciu
Odbiorowi robot zanikagych i ulegagcych zakryciu podlegaj

— wykonanie deskowai rusztowa,
— wykonanie betonu w konstrukcjach uleggjch zakryciu (np. fundamentéw).
Odbidr tych robdét powinien Byzgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST D-M-00.00.00 ,WAgania
ogolne” [1] oraz niniejszej ST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotycrce podstawy ptatndci

Ogodlne ustalenia dotygee podstawy ptatroi podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne” [1]
pkt 9.

9.2.Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 frbetonu obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— dostarczenie materiatéw i spta,
— wykonanie i uzgodnienia projektéw technologicznywttym projektow deskowai rusztowa),
— wykonanie operatéw wodnoprawnych dla konstrukcindégasowych (np. rusztowania) na czas robo6t nad
rzekami i ciekami, uzyskanie wszelkich uzgodni@ozwole,
— opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betgolo,
— wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem,
— oczyszczenie deskowania,
— przygotowanie i transport mieszanki,
— utozenie mieszanki betonowej z z@gczeniem i piegnacy,
— przygotowanie betonu i wykonanie warstw sczepnygrzypadku przerw roboczych,
— wykonanie dojazdéw i stanowisk roboczych dla sprz
— wykonanie przerw dylatacyjnych,
— wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych dolmacj projektova otworéw jak réwnie osadzenie
potrzebnych zakotwie marek, rur itp.,
— rozbiorke deskowa, rusztowa i pomostow,
— oczyszczenie stanowiska pracy i ugere, kedacych wlasnéciag Wykonawcy, materiatéw rozbiérkowych,
— wykonanie badai pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprau.
Wszystkie roboty powinny liywykonane wg wymagadokumentacji projektowej, ST i specyfikacji
techniczne;.

9.3. Sposob rozliczenia robot tymczasowych i praowarzysacych

Cena wykonania robdt olglenych niniejsza ST obejmuje:
— roboty tymczasowe, ktoregspotrzebne do wykonania robo6t podstawowych, ale sgigorzekazywane
Zamawiajcemu i § usuwane po wykonaniu robo6t podstawowych,
— prace towarzysge, ktére s niezlzdne do wykonania robo6t podstawowych, niezaliczame rdbot
tymczasowych.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogolne specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogolne
10.2. Normy

14.

15.
16.
17.

18.
19.
20.

21.
22.

23.
24.

PN-EN 197-1:2002

PN-EN 196-1:1996
PN-EN 196-3:1996
BN-88/6731-08
PN-86/B-06712
PN-91/B-06714.34
PN-B-11112:1996
PN-EN 933-1:2000
PN-EN 933-4:2001
PN-76/B-06714.12

. PN-78/B-06714.13
. PN-EN 1097-6:2002

PN-EN 1008:2004

PN-88/B-06250
PN-76/P-79005
PN-99/S-10040

PN-91/S-10042
PN-85/B-04500
PN-74/B-06262

PN-74/B-06261
PN-89/S-10050

PN-93/S-10080
PN-EN 934-2:2002

10.3. Inne dokumenty

Cement. & 1. Sklad, wymagania i kryteria zgodicdo dotyczce cementéw
powszechnegoaytku

Metody badania cementu — Oznaezaytirzymatdci

Metody badania cementu — Oznaeza@isu Wjzania i staléci objetosci

Cement. Transport i przechowywanie

Kruszywa mineralne do betonu

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie reaktywnsi alkalicznej

Kruszywa mineralne. Kruszywa famam@awierzchni drogowych

Badanie geometrycznychseitaosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego

Badania geometrycznychseitaosci kruszyw. Czsé¢ 4. Oznaczanie ksztattu ziarn

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie zawartixi zanieczyszczeobcych

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie zawart&i pyldow mineralnych

Badanie mechanicznych i fizychrasciwosci kruszyw -  Cgzs¢ 6: Oznaczanie
gestaici ziaren i nagikliwosci

Woda zarobowa do betonu. Specyéikaobierania probek, badanie i ocena
przydatndci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskameproceséw
produkcji betonu

Beton zwykty

Opakowania transportowe. Worki papier

Obiekty mostowe. Konstrukcje betamoirelbetowe i spyzone. Wymagania i
badania

Obiekty mostowe. Konstrukcje betamaeibetowe i spyzone. Projektowanie

Zaprawy budowlane. Badanie cech fimych i wytrzymatéciowych

Nieniszgze badania konstrukcji z betonu. Metoda skleromsetrg badania
wytrzymatdici betonu naciskanie za pomacmtotka Schmidta typu N

Nieniszgze badania konstrukcji z betonu. Metoda ubltreigkowa badania
wytrzymatdici betonu naciskanie

Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowgmagania i badania

Obiekty mostowe. Konstrukcje drewmiaffymagania i badania

Domieszki do betonu, zaprawy zyaa. Czs¢ 2. Domieszki do betonu. Definicje,
wymagania, zgodrio, znakowanie i etykietowanie

25. Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjria 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiatlabiekty inzynierskie i ich usytuowanie. Dz.U. nr 63, poz. 735

Zalecenia dotycre stosowania domieszek i dodatkéw do betondw riezapv budownictwie komunikacyjnym.
GDDP, 1998
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