Specyfikacje Techniczne M.13.00.00

M.13.00.00 BETON

1.  WSTEP

1.1.  Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania 1
odbioru robot betonowych w ramach przebudowy przepustu na drodze wojewodzkiej Nr 670
Osowiec — Suchowola — Dabrowa Biatostocka — Gr. Panstwa, na odcinku Suchowola —
Dabrowa Bialostocka, w km 36+632.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zleceniu i realizacji Rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3.  Zakres Robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej dotycza wymagan dla betonu
mostowego klasy B30 uzytego do budowy muréw oporowych w zakresie:

- wykonania mieszanki betonowej,

- ulozenia i zaggszczenia mieszanki betonowej,

- pielegnacji betonu,

oraz badan i1 kontroli jako$ci w wyzej wymienionym zakresie.

1.4. OkreSlenia podstawowe

1.4.1. Beton zwykly — beton o gestosci powyzej 1,8 kg/dem® wykonany z cementu, wody,
kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych
dodatkéw mineralnych i domieszek chemicznych.

1.4.2. Klasa betonu — symbol literowo-liczbowy (np. B30) klasyfikujacy beton pod wzglgdem
jego wytrzymatosci na S$ciskanie; liczba po literze “B” oznacza wytrzymato$¢
gwarantowana Ry° (np. beton klasy B30 przy R,® = 30 MPa).

1.4.3. Mieszanka betonowa — mieszanina wszystkich sktadnikéw przed zwiazaniem betonu.

1.4.4. Nasiqkliwosé¢ betonu — stosunek masy wody, ktdra zdolny jest wchtona¢ beton do jego
masy w stanie suchym.

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

1.4.6. Stopien mrozoodpornosci — symbol literowo-liczbowy (np. F150) klasyfikujacy beton
pod wzgledem jego odpornosci na dziatanie mrozu, liczba po literze “F” oznacza
wymagang liczbg cykli zamrazania i odmrazania probek betonowych.

1.4.7. Zaczyn cementowy — mieszanina cementu i wody.
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1.4.8. Zaprawa — mieszanina cementu, wody, sktadnikow i ewentualnych dodatkow
przechodzacych przez sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2 mm.

1.4.9. Zarob mieszanki betonowej — 11o$¢ mieszanki jednorazowo otrzymanej z urzadzenia
mieszajacego lub pojemnika transportowego.

Pozostate okre$lenia sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami w ST DM.00.00.00 “Wymagania og6lne”.

15. Ogodlne warunki dotyczace Robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ stosowanych materiatow i wykonywanych Robot
oraz za ich zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa, ST oraz poleceniami Inzyniera.

Ogolne wymagania dotyczace Robot podano w ST D.M.00.00.00 “Wymagania ogélne”.

2.  MATERIALY

2.1. Ogoélne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatéw podano w ST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

2.2. Cement

Cement jest najwazniejszym sktadnikiem betonu i powinien posiada¢ nastgpujace wiasciwosci:
- wysoka wytrzymatos¢,

- maly skurcz, szczegdlnie w okresie poczatkowym,

- wydzielanie matej ilosci ciepta przy wiazaniu.

Celem otrzymania betonu w duzym stopniu nieprzepuszczalnego 1 trwalego, a wigc odpornego

na dzialanie agresywnego $rodowiska do konstrukcji mostowych nalezy stosowaé wylacznie
cement portlandzki (bez dodatkéw), o podwyzszonej odpornosci na wpltywy chemiczne.

Dla betonu klasy B30 zaleca si¢ cement marki 45. Wymaga si¢, aby cement
charakteryzowat si¢ nast¢pujacym sktadem:
- zawarto$¢ krzemianu trojwapniowego (alitu) C35 50-60 %,
- zawarto$¢ glinianu tréjwapniowego C3A mozliwie niska - do 7 %,
- zawarto$¢ alkaliow do 0.6%, a przy stosowaniu kruszywa niereaktywnego do 0.9 %.
Ponadto zaleca si¢ aby zawartos¢ C4AF+2*C3A < 20 %. Cement pochodzacy z kazdej dostawy
musi spetnia¢ wymagania zawarte w PN-EN 197-1. Nie dopuszcza si¢ wystgpowania w
cemencie grudek nie dajacych si¢ rozgnies¢ w palcach. Wykonawca powinien dokonywac
kontroli cementu przed uzyciem go do wykonania mieszanki betonowej, nawet bez
oczekiwania na zlecenie Inzyniera, w urzegdowym laboratorium do badan materiatowych 1
przekazywa¢ nadzorowi kopie wszystkich $wiadectw tych prob, dokonujac jednocze$nie
odpowiednich zapisow w Dzienniku Budowy.
Obowiazkiem Inzyniera jest zadanie powtorzenia badan tej samej partii cementu, jezeli istnieje
podejrzenie obnizenia jakos$ci cementu spowodowane jakakolwiek przyczyna.
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Kontrola cementu winna obejmowac:

- oznaczenie czasu wigzania wg PN-B-04300,

- oznaczenie zmiany objgtosci wg PN-B-04300,

- sprawdzenie zawarto$ci grudek (zbrylen) cementu nie dajacych si¢ rozgnies¢ w palcach i
nie rozpadajacych si¢ w wodzie.

Cement nalezy przechowywac¢ w sposob zgodny z postanowieniami normy BN-88/6731-08.

2.3. Kruszywo

Kruszywo powinno spetlnia¢ wymagania normy PN-B-06712. Powinno sklada¢ sig¢ z
elementow niewrazliwych na przemarzanie, nie zawiera¢ sktadnikow tamliwych, pylacych czy
o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczanow, pirytow, pirytow gliniastych i
sktadnikow organicznych. Wykonawca powinien dostarczy¢ pisemne stwierdzenie, w oparciu o
wykonane badania mineralogiczne, o braku obecno$ci form krzemionki (opal, chalcedon,
frydymit) i wapieni dolomitycznych reaktywnych w stosunku do alkaliow zawartych w
cemencie, wykonujac niezb¢dne badania laboratoryjne.

2.4.  Kruszywo grube

Do betonéw klas B30 1 wyzszych nalezy stosowa¢ wylacznie grysy granitowe lub bazaltowe o
maksymalnym wymiarze ziarna do 16 mm. Stosowanie grysow z innych skat dopusci¢ mozna
pod warunkiem zbadania ich w placowce badawczej wskazanej przez GDDKIiA i uzyskania
wynikéw spetniajacych podane nizej wymagania. Grysy powinny odpowiadaé¢ nastepujacym
wymaganiom:
- zawarto$¢ pytéw mineralnych do 1 %,
- zawarto$¢ ziarn nieforemnych (wydtuzonych i ptaskich) do 20 %,
- wskaznik rozkruszania:
*  dla grysow granitowych do 16 %,
*  dla grys6w bazaltowych i innych do 8 %,
- nasigkliwos$¢ do 1,2 %,
- morozoodpornos¢ wg metody bezposredniej do 2 %,
- mrozoodporno$¢ wg zmodyfikowane] metody bezposredniej (wg BN-84/6774-02)
do 10 %,
- reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okreSlona wg PN-B-06714-34 niewywotujaca
zwigkszenia wymiarow liniowych ponad 0.1 %,
- zawarto$¢ zwiazkow siarki do 0,1 %,
- zawarto$¢ zanieczyszczen obcych do 0,25 %,
- zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowe;.
Zwir powinien spelnia¢ wymagania PN-B-06712 ,Kruszywa mineralne do betonu” dla
marki 30 w zakresie cech fizycznych i chemicznych. Ponadto ogranicza si¢ do 10 %
mrozoodporno$¢ zwiru badana zmodyfikowana metoda bezposrednia. W kruszywie grubym, tj.
w grysach i zwirach nie dopuszcza si¢ grudek gliny. Zaleca si¢, aby zawarto$¢ podziarna nie
przekraczata 5 %, a nadziarna 10 %.
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Kruszywo pochodzace z kazdej dostawy musi by¢ poddane badaniom niepelnym obejmujacym:
- oznaczanie sktadu ziarnowego wg PN-B-06714/15,

- oznaczenie zawarto$ci ziarn nieforemnych wg PN-B-06714/16,

- 0znaczenie zawarto$ci pylow mineralnych wg PN-B-06714/13,

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

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

Nalezy zobowiaza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej partii kruszywa wynikow badan
petnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaliczne;.

2.5.  Kruszywo drobne

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub

kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.

Zawarto$¢ poszczegdlnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosié:

- do 0,25 mm: 14 do 19 %,

- do0,5mm: 33 do 48 %,

- do1mm: 57 do 76 %.

Piasek powinien spetnia¢ nastgpujace wymagania:

- zawartos¢ pylow mineralnych do 1,5 %,

- reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-B-06714/34 nie wywotujaca
zwigkszenia wymiardéw liniowych ponad 0,1 %,

- zawarto$¢ zwiagzkow siarki do 0,2 %,

- zawarto$¢ zanieczyszczen obcych do 0,25 %,

- zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowe;.

W kruszywie drobnym nie dopuszcza si¢ grudek gliny. Piasek pochodzacy z kazdej dostawy

musi by¢ poddany badaniom niepelnym obejmujacym:

- oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-B-06714/15,

- oznaczenie zawarto$ci pyldow mineralnych wg PN-B-06714/13,

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

- oznaczenie zawarto$ci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych).

Nalezy zobowiaza¢ dostawcg do przekazywania dla dostawy piasku wynikow badan peinych
oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaliczne;.

2.6. Uziarnienie kruszywa

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach powinny
utworzy¢ stala kompozycje granulometryczna, ktora pozwoli na uzyskanie wymaganych
wlasciwosci zarowno §wiezego betonu (konsystencja, jednorodnos¢, urabialnosé, zawarto$¢
powietrza) jak 1 stwardnialego (wytrzymatos¢, modul sprezystosci, skurcz). Krzywa
granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie maksymalnej szczelnoSci betonu przy
minimalnym zuzyciu cementu 1 wody. Szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na uziarnienie piasku
w celu zredukowania do minimum wydzielania mleczka cementowego.

Kruszywo powinno sktada¢ si¢ z co najmniej 3 frakceji: dla frakcji najdrobniejszej pozostatos¢
na sicie o boku oczka 4 mm nie moze by¢ wigksza niz 5 %.
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Poszczegodlne frakcje nie moga zawiera¢ uziarnienia przynaleznego do frakcji nizszej w ilo$ci
przewyzszajacej 15 % i uziarnienia przynaleznego do frakcji wyzszej w ilosci przekraczajacej

10 % calego sktadu frakcji.

Do betonu klasy B30 nalezy stosowaé kruszywo o tacznym uziarnieniu mieszczacym
si¢ w granicach podanych na wykresach i wedtug tabeli podanych ponize;.

Zalecenia graniczne uziarnienia kruszywa

Bok oczka sita Przechodzi przez sito [%0]
[mm] kruszywo do 16 mm Kruszywo do 31.5 mm
0.25 3+8 28
0.50 7 +20 5+18
1.0 12 +32 8 +28
2.0 21 +42 14 +37
4.0 36 +56 23 +47
8.0 60 =76 38 +62
16.0 100 62 +80
31.5 100
Krzywa uziarnienia kruszyw 0 - 31.5 mm.
80 /
o /
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Krzywa uziarnienia kruszyw 0 - 16 mm
80 v /
70 / 76/
é 60 /4
E 40 /‘/
o // //ﬁ
10 :/4//«4/
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Bok oczka sita, mm

Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na wypelnienie mieszanka kazdej
czesci konstrukcji przy uwzglednieniu urabialno$ci mieszanki, ilo$ci zbrojenia i grubosci

otuliny.
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2.7. Woda

Woda zarobowa do betonu powinna spelnia¢ wszystkie wymagania PN-B-32250 ,,Materialy
budowlane. Woda do betonoéw i zapraw.” Powinna pochodzi¢ ze zrodet nie budzacych zadnych
watpliwosci lub dobrze zbadanych. Stosowanie wody z wodociagu nie wymaga badan. Czgs¢
wody zarobowej jest potrzebna do wiazania betonu, jest to woda aktywna, chemicznie
zwigzana w betonie. Ilo§¢ wody niezbedna do wiazania daje stosunek cementowo-wodny
w/c=0,2 do 0,25. Reszta wody stuzy do zwilzania kruszywa i nadania mieszance betonowej
odpowiedniej konsystencji - jest to woda bierna, ktora z biegiem czasu wyparuje z betonu
pozostawiajac mikro- i makropory obnizajace wytrzymato$¢ betonu. Woda powinna byé
dodawana w mozliwie najmniejszych ilosciach w stosunku do zatozonej wytrzymatosci i
stopnia urabialno$ci mieszanki betonowej, biorac pod uwage réwniez ilosci wody zawarte w
kruszywie, w sposob pozwalajacy za zachowanie mozliwie matego stosunku w/c nie wigkszego
niz 0,50.

2.8. Dodatki do domieszki do betonu

Nie dopuszcza si¢ stosowania do betonow mostowych dodatkéw w postaci popiotow lotnych,
maczek mineralnych itp. (za wyjatkiem pytéw krzemionkowych - Silia Fume).

Zaleca sig¢ stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu
napowietrzajacym i uplastyczniajacym. Rodzaj domieszki, jej ilo$¢ sposdb stosowania powinny
by¢ zaopiniowane przez Instytut Badawczy Drog i Mostow. Zaleca si¢ do$wiadczalne
sprawdzenie skuteczno$ci domieszek przy ustaleniu recepty mieszanki betonowej. W celu
uzyskania betonéw w duzym stopniu nieprzepuszczalnych i trwatych o niskim stosunku w/c i
wysokiej urabialno$ci, nalezy uzywaé¢ domieszek, ktorych zestaw i dziatanie podaje tabela
ponizej.

Kazdy rodzaj dodatku lub domieszki zmienia kilka cech, z tym, ze z reguly jedna z nich
szczegolnie.

Domieszki nalezy stosowa¢ do mieszanek betonowych wykonywanych przy uzyciu cementow
portlandzkich marki 35 i wyzszych.

Zastosowane domieszki powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 934-2 | Domieszki
do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje 1 wymagania.”

UWAGA: Wybor dodatkéw powinien by¢ uzgodniony z Inzynierem, a ich stosowanie
zgodne z instrukcjami ITB 1 odpowiednimi Swiadectwami.

Optymalna ilo$¢ powietrza w mieszance wynosi 3 do 5 %. Dodatki napowietrzajace zwigkszaja
urabialnos$¢, plastycznos$¢, jednorodnos¢ 1 wodoszczelno$¢ mieszanki betonowe;.
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Tlo$¢ w stosunku do masy cementu [%]

Wytrzymato$¢ na §ciskanie
Odporno$¢ na srodowisko siarczanowe
Stato$¢ objetosci
Mrozoodpornos$¢
Wodoszczelno$é
Przyspieszenie wiazania
Opodznienie wiazania
Urabialno$¢ mieszanki
Lp. Dodatek
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 |Uplynniacz NB-2 | +++ + - + + - + 0.5-2.0
2 | Uptynniacz SK-1 | +++ + - + + - n 0.5:2.0
3 | Mixbet +++ + - + + - + 0.2+51.0
4 | Klutan +++ |+t - + + - + 0.1+0.15
5 | Klutanit +++ + - + + - + 0.1+0.15
6 |Hydrobet + + - +++ ++ . . . 1.5
7 | Retarbet + +++ - . . + . + 0.5+1.0
8 | Rapidbet S-2 . . +++ + . . . +++ 0.5+1.0
9 | Chlorek wapn. + - +++ : . - . - 2 0-6.0
10 |Abiesod P-1 ++ + - +++ |+t . ++ - 0.3+0.45
11 | Abiesod P-2 ++ + - . +++ . +++ - 0.3+0.45
12 | Antyzel + - . + +++ - . ++ 2.0+6.0

+++ podstawowa wlasciwos$¢ dodatku,
+  mniejszy wptyw dodatni,
- mniejszy wpltyw ujemny,

brak oddziatywania na cechg.

3. SPRZET

3.1.  Wymagania ogolne dotyczace sprzetu
Wymagania og6lne dotyczace sprzgtu podano w ST D.M.00.00.00 ,,Wymagania og6élne”.

3.2 Przygotowanie mieszanki betonowej - Wytwornia mieszanek betonowych
a) Lokalizacja wytworni

Wytwoérnia powinna by¢ zlokalizowana od miejsca wbudowania, tak aby méc
przetransportowac mieszank¢ w ciagu maksymalnie jednej godziny. Betoniarka nie moze
zaktoca¢ warunkow ochrony $§rodowiska, tj. powodowac zapylenia terenu, zanieczyszczenia
wod 1 wywotywac hatasu powyzej dopuszczalnych 50 decybeli. Teren wytworni musi by¢
ogrodzony i zabezpieczony pod wzgledem bhp i ppoz. Sktadowiska materiatdow powinny by¢
utwardzone, materialy zabezpieczone przed mozliwoscia mieszania si¢ poszczegolnych
rodzajow 1 frakcji. Wytwoérnia powinna posiada¢ doprowadzona energi¢ elektryczna i wodg.
Nalezy przewidzie¢ pomieszczenia socjalne 1 sanitarne dla zatogi oraz zlokalizowa¢ miejsce na
gromadzenie odpadéw. Wykonawca musi posiada¢ §wiadectwo dopuszczenia wytworni do
ruchu przez inspekcje sanitarng 1 wladze ochrony srodowiska.

294



Specyfikacje Techniczne M.13.00.00

b) Rodzaj wytworni
Betoniarnia powinna posiada¢ pelne wyposazenie gwarantujace wlasciwa jako$¢ wytwarzane;j
mieszanki betonowej. Wezel betoniarski musi spetniac¢ nastgpujace warunki: - minimalna
pojemnos¢ zasypowa betoniarki: 1000 1 (dm®), - dozowanie wagowe cementu z doktadnoscia:
+ 3 %, - dozowanie wagowe kruszywa z doktadnoscia: + 3 %, - dozowanie wody moze by¢
objetosciowe przy pomocy objetosciomierza przeptywowego z doktadnoscia 2 %, - musi
istnie¢ mozliwos¢ dozowania dwoch rodzajéw kruszyw, - dozatory musza mie¢ aktualne
swiadectwo legalizacji, - mieszanie sktadnikow musi si¢ odbywa¢ w betoniarce o
wymuszonym dziataniu. Zabrania si¢ stosowania betoniarek wolnospadowych.
Silosy na cement musza mie¢ zapewniona doskonala szczelno$¢ z uwagi na wilgo¢
atmosferyczna.

c) Warunki prowadzenia produkcji

Przed przystapieniem do produkcji, wszystkie zespoty i urzadzenia betoniarni majace
wplyw na jako$¢ produkowanej mieszanki zostana komisyjnie sprawdzone, co zostanie
potwierdzone protokétem podpisanym przez Wykonawceg i Kierownika Projektu. Czynnosci te
beda cyklicznie powtarzane co 2500 Mg wyprodukowanej mieszanki. Produkcja moze by¢
realizowana w okresie od 15 kwietnia do 15 pazdziernika, przy temperaturze otoczenia
powyzej 5°C. Ewentualne odstepstwo od tego warunku, moze nastapi¢ po wyrazeniu zgody
przez Kierownika Projektu. W przypadku stwierdzenia dobrych warunkow atmosferycznych tj.
temperatury powyzej 5°C, nie wystgpowania przymrozkow oraz przy bezdeszczowej pogodzie.

Produkcja moze si¢ odbywac jedynie na podstawie receptury opracowanej przez
specjalistyczne laboratorium na zlecenie Wykonawcy i zatwierdzonej przez Kierownika
Projektu. Wykonawca moze posiada¢ na budowie wtasne laboratorium lub tez za zgoda
Kierownika Projektu, zleci nadzor laboratoryjny niezaleznemu laboratorium. Kierownik
Projektu bedzie dysponowat wlasnym laboratorium lub tez bedzie wykorzystywal laboratorium
Wykonawcy, uczestniczac w badaniach. Roboczy sktad mieszanki betonowej przygotowuje
Wykonawca, opracowujac go na bazie receptury laboratoryjnej. Nalezy umiesci¢ go na tablicy
w widocznym miejscu dla operatora. Czas mieszania sktadnikow powinien by¢ ustalony
doswiadczalnie, w zaleznosci od sktadu 1 wymaganej konsystencji produkowanej mieszanki
oraz rodzaju urzadzenia mieszajacego.

4.  TRANSPORT

4.1. Wymagania ogolne dotyczace transportu

Wymagania ogdlne dotyczace transportu podano w ST D.M.00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

4.2. Transport betonu

Transport betonu z wytworni do miejsca wbudowania powinien by¢ wykonywany przy
uzyciu odpowiednich $§rodkow w celu uniknigcia segregacji pojedynczych sktadnikéw 1
zniszczenia betonu.

Mieszanka powinna by¢ transportowana mieszalnikami samochodowymi (tzw. gruszkami), a
czas transportu nie powinien by¢ dtuzszy niz:

- 90 min. przy temperaturze otoczenia +15°C,

- 70 min. przy temperaturze otoczenia +20°C

- 30 min. przy temperaturze otoczenia +30°C.
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Nie sa dozwolone samochody skrzyniowe ani wywrotki. Zaleca si¢ podawanie betonu do
miejsca wbudowania za pomoca specjalnych pojemnikéw o konstrukcji umozliwiajacej tatwe
ich oproznianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych.

Uzycie pomp jest dozwolone pod warunkiem, ze przedsigbiorstwo zastosuje odpowiednie
srodki celem utrzymania ustalonego stosunku w/c w betonie przy wylocie.

Dopuszcza si¢ takze przenos$niki tasmowe, jednosekcyjne do podawania mieszanki na
odlegtos$¢ nie wigksza od 10 m. Jesli transport mieszanki do pojemnika bgdzie wykonywany
przy uzyciu betoniarki samochodowej jej jednorodno$¢ powinna by¢ kontrolowana w czasie
roztadunku. Obowiazkiem Inzyniera jest odrzucenie transportu betonu nie odpowiadajacego
opisanym wyzej wymaganiom.

5.  WYKONANIE ROBOT

5.1.  Ogodlne zasady wykonywania Robot

Ogolne zasady wykonywania Rob6t podano w ST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt rusztowan i deskowan oraz
organizacji i harmonogram Robdt uwzgledniajacy warunki, w jakich bgda wykonywane roboty
betonowe.

5.2.  Woytwarzanie betonu

Wytwarzanie betonu powinno odbywaé si¢ w wytworni. Dozowanie kruszywa powinno by¢
wykonywanie z doktadno$cia 2 %. Dozowanie cementu powinno odbywac si¢ na niezaleznej
wadze, o wigkszej doktadnosci.

Dla wody 1 dodatkéw dozwolone jest rowniez dozowanie objetosciowe. Dozowanie wody
winno by¢ dokonywane z doktadnoscia 2 %.

Czas 1 predkos$¢ mieszania powinny by¢ tak dobrane, by produkowac¢ mieszanke odpowiadajaca
warunkom jednorodnos$ci, o ktérych byla mowa powyzej. Zaréb powinien by¢ jednorodny,
posiadac¢ jednolita spojnos¢, by w czasie transportu i innych operacji nie wystapito oddzielenie
poszczeg6lnych skladnikow. Urabialno$¢ mieszanki powinna pozwoli¢ na uzyskanie
maksymalnej szczelno$ci po zawibrowaniu bez wystapienia pustek w masie betonu lub na
powierzchni. Urabialno$¢ nie moze by¢ osiagana przy wigkszym zuzyciu wody niz
przewidziano w recepturze mieszanki. Inzynier moze zezwoli¢ na stosowanie Srodkow
napowietrzajacych, plastyfikatorow, uptynniaczy nawet, jesli ich zastosowanie nie bylo
przewidziane w Dokumentacji Projektowej. Produkcja betonu i betonowanie powinny zostac¢
przerwane, gdy temperatura spadnie ponizej 0° C, za wyjatkiem sytuacji szczegolnych, lecz
wtedy Inzynier wyda kazdorazowo dyspozycje na piSmie z podaniem warunkéw betonowania.
Sktad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelno$¢
utozenia mieszanki w wyniku zaggszczenia przez wibrowanie. Przy projektowaniu skiadu
mieszanki betonowej zaggszczanej przez wibrowanie 1 dojrzewajacej w warunkach naturalnych
(przy s$redniej temperaturze dobowej > 10° C), srednie wymagane wytrzymato$ci na $ciskanie
betonu poszczegdlnych klas przyjmuje si¢ rowne wartosciom 1,3 R,°. W przypadku
odmiennych warunkéw wykonania i dojrzewania betonu (np. prasowanie, odpowietrzanie,
dojrzewanie w warunkach podwyzszonej temperatury) nalezy uwzglednia¢ wptyw tych
czynnikéw na wytrzymatos$¢ 1 inne cechy betonu.
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Warto$¢ stosunku ¢/w nie moze by¢ mniejsza niz 2 (wartos¢ stosunku w/c nie wigksza niz 0,5).
Konsystencja mieszanek nie rzadsza od plastycznej, sprawdzana aparatem Ve-Be. Dopuszcza
si¢ badanie konsystencji plastycznej stozkiem opadowym wylacznie w warunkach budowy.
Stosunek poszczegbdlnych frakcji kruszywa grubego ustalony doswiadczalnie powinien
odpowiada¢ najmniejszej jamisto$ci. Zawarto§¢ powietrza w mieszance betonowej nie
powinien przekraczaé warto$ci podanych w odpowiednim punkcie.

Przy do$wiadczalnym ustalaniu uziarnienia kruszywa nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zasad:

- stosunek poszczegoélnych frakcji kruszywa grubego, osobno dozowanych, powinien by¢
taki jak w mieszance kruszywa o najmniejszej jamistosci,

- zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinien by¢ jak najmniejszy i jednocze$nie
zapewnia¢ niezbedna urabialno$¢ przy zaggszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinien
przekraczaé 42 % przy kruszywie grubym do 16 mm i 37 % przy kruszywie grubym do
31,5 mm.

Warto$¢ wspodlczynnika A stosowanego do wyznaczania wskaznika c/w, charakteryzujacego

mieszanke betonowa nalezy wyznacza¢ doswiadczalnie. Wspolczynnik ten wyznacza sig¢ na

podstawie uzyskanych wytrzymatosci z mieszanek o réznych warto$ciach wskaznika c/w -
mniejszym i wigkszym od wartosci przewidywanej teoretycznie - wykonanych ze stosowanych
materialow. Dla zmniejszenia skurczu betonu nalezy dazy¢ do jak najmniejszej ilo$ci cementu.

5.3. Ukladanie mieszanki betonowej (betonowanie)
5.3.1. Zalecenia ogolne

Betonowanie powinno by¢ wykonywanie ze szczegdlna starannoscia i zgodnie z zasadami
sztuki budowlanej. Rozpoczgcie Robot betoniarskich moze nastapi¢ po opracowaniu przez
Wykonawcg 1 akceptacji przez Inzyniera dokumentacji technologicznej obejmujacej takze
betonowanie. Betonowanie moze zosta¢ rozpoczgte po sprawdzeniu deskowan i zbrojenia
przez Inzyniera i po dokonaniu na ten temat wpisu do Dziennika Budowy.

Przy betonowaniu konstrukcji mostowych nalezy zachowac nast¢pujace warunki:

- przed ulozeniem zbrojenia, deskowanie nalezy pokry¢ s$rodkiem antyadhezyjnym
dopuszczonym do stosowania w budownictwie,

- przed betonowaniem sprawdzi¢: potozenie zbrojenia, zgodno$¢ rzednych z Dokumentacja
Projektowa, czystos¢ deskowania oraz obecnos¢ wktadek dystansowych zapewniajacych
wymagang grubos¢ otuliny.

- betonowanie konstrukcji wykonywaé¢ wytacznie w temperaturach > +5°C, zachowujac
warunki umozliwiajace uzysaknie przez beton wytrzymatosci > 15 MPa przed pierwszym
zamarzni¢ciem. W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie w temperaturze
do -5°C, jednak wymaga to zgody Inzyniera oraz zapewnienia mieszanki betonowej o
temperaturze +20°C w chwili jej uktadania zabezpieczenia uformowanego elementu przed
utrata ciepta w czasie co najmniej 7 dni; prace betoniarskie powinny by¢ prowadzone
wowczas pod bezposrednim nadzorem Inzyniera.

- mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci > 0,75 m od powierzchni, na ktora
spada: w przypadku, gdy wysokos$¢ ta jest wigksza, nalezy mieszank¢ podawac¢ za pomoca
rynny zsypowej (do wysokosci 3 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci
8 m),
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- wibratory wglgbne stosowac o czgstotliwosci min. 6000 drgan/min. z butawami o $rednicy
< 0,65 odlegtosci migdzy pretami zbrojenia, lezacymi w ptaszczyznie poziome;j,

- podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotykaé¢ zbrojenia butawa
wibratora,

- podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi zaglebia¢ butawe na gitebokos$¢ 5 - 8 cm w
warstwg poprzednia i przetrzymywac butawe w jednym miejscu przez 20 - 30 sek., po
czym wyjmowac w stanie wibrujacym,

- kolejne miejsca zaglebiania butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R (R - promien
skutecznego dziatania wibratora), odleglos¢ ta zwykle wynosi 0,35 - 0,7 m,

- Dbelki i taty wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnywania powierzchni betonu i
charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na catej dtugosci,

- zasigg dzialania wibratorow przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku
glebokosci 1 od 1,0 do 1,5 m w kierunku elementu; rozstaw wibratoréw nalezy ustali¢
doswiadczalnie, aby nie powstawaly martwe pola a mocowanie powinno by¢ trwate i
sztywne.

Gdyby betonowanie byto wykonywane w okresach obnizonych temperatur, Wykonawca

zobowiazany jest codziennie rejestrowa¢ minimalne temperatury za pomoca sprawdzonego

termometru umieszczonego przy betonowanym elemencie.

Beton powinien by¢ uktadany w deskowaniu w ten sposob, aby zewnetrzne powierzchnie miaty
wyglad gladki, zwarty, jednorodny bez zadnych plam i skaz. Ewentualne nieréwnosci i
kawerny powinny by¢ usunigte, a miejsca przypadkowo uszkodzone powinny zosta¢ doktadnie
naprawione zaprawa cementowa natychmiast po rozdeskowaniu, ale tylko w przypadku jesli
uszkodzenia te sa w granicach, ktére Inzynier uzna za dopuszczalne. W przeciwnym przypadku
element podlega rozbioérce i odtworzeniu. Wszystkie wymienione wyzej roboty poprawkowe sa
wykonywane na koszt Wykonawcy. Ewentualne taczniki (drut, $ruby itp.),ktére spetnialy
funkcje stgzen deskowan lub inna 1 wychodza z betonu po rozdeskowaniu, powinny by¢ obcigte
przynajmniej 1,0 cm pod wykonczona powierzchnig¢ betonu, a otwory powinny by¢ wypetnione
zaprawa cementowa. Tam gdzie tylko mozliwe, elementy form deskowania powinny by¢
zastabilizowane w dokladnej pozycji przy zastosowaniu pretow stalowych wewnatrz rurek z
PCV lub podobnego materialu koloru szarego (rurki pozostaja w betonie). Wyladunek
mieszanki ze $rodka transportowego powinien nastepowaé z zachowaniem maksymalnej
ostroznos$ci celem uniknigcia rozsegregowania sktadnikéw. Oprzyrzadowanie, czasy i sposoby
wibrowania powinny by¢ uzgodnione i zatwierdzone przez Inzyniera. Zabrania si¢ wytadunku
mieszanki w jedna hatde i1 rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorow. Kolejne betonowania
nie moga tworzy¢ przerw, nieciaglosci ani réznic wizualnych, a podjgcie betonowania moze
nastapi¢ tylko po oczyszczeniu, wyszczotkowaniu 1 zmyciu powierzchni betonu poprzedniego.
Inzynier moze, jesli uzna celowe, zadecydowaé o koniecznosci betonowania ciaglego celem
uniknigcia przerw. W tym przypadku praca winna by¢ wykonywana na zmiany robocze i w dni
Swiateczne.

5.3.2. Zalecenia dotyczqce betonowania elementow

Przy wykonywaniu konstrukcji elementow monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji
technologicznej, ktora powinna uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:

- w fundamentach i korpusach podpér mieszankg betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z
pojemnika lub rurociagu pompy badz tez za pomoca rynny, warstwami o grubosci do 40
cm, zageszczajac wibratorami wglebnymi,
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- przy wykonywaniu $cian mieszankg betonowa uklada¢ warstwami o grubosci do 40 cm
bezposrednio z pojemnika lub rurociagu pompy, lub za posrednictwem rynny i zaggszczaé
wibratorami wglgbnymi,

Celem ograniczenia skurczu i pelzania, betonowanie winno by¢ prowadzone cata szerokoscia

elementu. Przed betonowaniem nalezy osadzi¢ i wyregulowa¢ wszystkie elementy kotwione w

betonie.

5.4. Pielegnacja i warunki rozformowania betonu dojrzewajacego normalnie

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie betonu lekkimi ostonami
wodoszczelnymi, zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed
deszczem 1 inna woda. Przy temperaturze otoczenia > 5°C nalezy nie pdzniej niz po
12 godzinach od zakonczenia betonowania rozpoczaé pielegnacje wilgotnosciowa betonu i
prowadzi¢ ja przez co najmniej 7 dni (polewanie co najmniej 3 razy na dobg). Nanoszenie bton
nieprzepuszczajacych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie si¢ taczyt z
nastepna warstwa konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sa stawiane specjalne wymagania
dla jakosci pielggnowanej powierzchni. Woda stosowana do polewania betonu powinna
spelnia¢ wymagania PN-B-32250. W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢
chronione przed uderzeniami i drganiami. Rozformowanie konstrukcji moze nastapi¢ po
osiagnigciu przez beton wytrzymatosci rozformowania (konstrukcje monolityczne), zgodnie z
PN-B-06251 lub wytrzymatos$ci manipulacyjnej (prefabrykaty).

5.5.  Usterki wykonania

Peknigcia elementoéw konstrukcyjnych - niedopuszczalne.

Rysy powierzchniowe skurczowe sa dopuszczalne pod warunkiem, ze pozostaje zachowany
1 cm otulenia zbrojenia betonu, a dtugos$ci rys nie przekraczaja:

- podwdjnej szerokosci belek 1 1,0 m dla rys podtuznych,
- potowy szerokosci belki 1 1,0 m dla rys poprzecznych.

Pustki, raki 1 wykruszyny sa dopuszczalne pod warunkiem, ze otulenie zbrojenia betonu jest nie
mniejsze niz 1 cm, a powierzchnia, na ktorej wystepuja jest nie wigksza niz 0,5 % powierzchni
odpowiedniej Sciany.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogoélne zasady kontroli jakosci Robét
Ogolne zasady kontroli Robot podano w ST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

6.2. Wymagane wlasciwosci betonu
6.2.1. Zalecenia do projektowania betonow

Zgodnie z postanowieniami zawartymi w normie PN-S-10042 pkt. 3.2. wymaga si¢ stosowania
betonowych elementow konstrukeji z betonu klasy B30 - w odniesieniu do elementow, podpor
1 §cian oporowych o najmniejszej grubosci ponizej 60 cm, do przgset zelbetowych, do ptytkich
tuneli, do prefabrykowanych elementow zelbetowych,

Klasg¢ betonu nalezy rozumie¢ jako wytrzymatos¢ gwarantowana wg PN-B-06250.
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Przy projektowaniu betonu nalezy opiera¢ si¢ na podstawowych wzorach wytrzymatosci (wzor
Bolomey’a), szczelnosci 1 wodorzadno$ci cementu i kruszywa.

Sktadniki do betonéw musza by¢ specjalnej jakosci - wytrzymatos$¢ skaty, z ktérej pochodzi
kruszywo powinna by¢ co najmniej dwukrotnie wyzsza od wytrzymato$ci betonu. Marka
cementu powinna by¢ przyjeta wg pkt. 2.2 n/n ST. Do betonu stosowa¢ plukane kruszywo
tamane marki 30 i piasek gruboziarnisty mozliwie bez frakcji 0 do 0,125 mm. Szczeg6lnie
korzystne sa kruszywa o uziarnieniu nieciagtym. Ilo$¢ cementu na 1 m® betonu nie powinna
by¢ wigksza niz 400 kg dla klasy B30.

Tlo§¢ zaprawy w mieszankach betonowych nie moze by¢ wigksza niz 500 do 550 dem®m
betonu.

3

6.2.2. Jakosé betonow

Przed rozpoczgciem betonowania Wykonawca jest zobowiazany okre§la¢ jako$¢ materiatow i

mieszanek betonowych przedktadajac do oceny Inzynierowi:

- probki materiatow, ktére ma zamiar stosowac wskazujac ich pochodzenie, typ 1 jako$¢,

- propozycje odno$nie uziarnienia kruszywa,

- rodzaj i dozowanie cementu, stosunek wodno-cementowy, rodzaj i dozowanie dodatkow i
domieszek, ktore zamierza stosowac, proponowany rodzaj konsystencji mieszanki
betonowej i przewidywany wskaznik konsystencji wg metody stozka opadowego [cm], lub
metody Ve-Be [s].

- sposéb wytwarzania betonu, transport, betonowanie, pielggnacja betonu,

- wyniki probnych wytrzymatosci na $ciskanie po 7 dniach wykonanych na probkach w
ksztatcie szescianu o bokach 15 cm, zgodnie z PN-EN 12390-1,

- projekty ewentualnych konstrukcji pomocniczych.

Inzynier wyda pozwolenie na rozpoczgcie betonowania po sprawdzeniu 1 zatwierdzeniu
dokumentéw stwierdzajacych jako$¢ materiatdw i mieszanek betonowych i po wykonaniu
niezaleznie od przedsigbiorstwa betonowych mieszanek probnych 1 ich zbadaniu.

Wyzej wymienione badania winny by¢ wykonane na probkach przygotowanych zgodnie z
propozycjami Wykonawcy zawartymi w czterech pierwszych podpunktach.

Laboratorium badawcze, ilo$¢ probek i sposob wykonania badan zostana podane przez
Inzyniera, ktéry wykonywac bedzie okresowe badania w czasie realizacji, celem sprawdzenia
zgodnos$ci wlhasciwosci materialdw 1 mieszanek betonowych zastosowanych z wczesnie)
przedtozonymi.

6.2.3. Wytrzymatos¢ betonow

Celem okreslenia w trakcie wykonywania betonow ich wytrzymatosci na $ciskanie powinny
by¢ pobrane 2 serie probek w ilosciach zgodnych z PN-B-06250. Probki powinny by¢
pobierane komisyjnie z udzialem przedstawiciela Inzyniera ze spisaniem protokotu pobrania
podpisanego przez obie strony. Probki oznakowane kolejnymi numerami zgodnie z protokotem
pobrania winny by¢ wyposazone w tabliczki z podpisami Inzyniera 1 Wykonawcy,
gwarantujacymi ich autentyczno$¢. Probki powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach
wskazanych przez Inzyniera przez jedna dobe w formach, a nastgpnie po rozformowaniu
zgodnie z PN-EN 12390-2. Pierwsza seria probek zostanie zbadana w laboratorium wskazanym
przez Inzyniera w obecnosci przedstawiciela Wykonawcy - celem stwierdzenia wytrzymatos$ci
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odpowiadajacej r6znym okresom twardnienia, wedlug dyspozycji podanych przez Inzyniera.
Wyniki prob zgniatania pierwszej serii probek moga by¢ przyjete za podstawg rozliczenia
Robdét pod warunkiem, ze warto$¢ wytrzymato$ci na $Sciskanie po 28 dniach dojrzewania dla
kazdego obiektu i rodzaju betonu bedzie odpowiadata klasie betonu nie nizszej niz wskazana w
obliczeniach statycznych i na rysunkach Dokumentacji Projektowej. Jednakze celem
potwierdzenia otrzymanych wynikow powinny by¢ poddane badaniom w Laboratorium
Urzgdowym probki drugiej serii w ilosciach wskazanych dla kazdego z nizej wymienionych
rodzajow betonu:

% betonu

- betony nie zbrojone lub stabo zbrojone do wartosci max 30 kg stali/m
przynajmniej 10 % probek,

- betony zwykte zbrojone lub sprg¢zone - przynajmniej 20 % probek.

W przypadku gdy wytrzymalo$¢ na $ciskanie otrzymana dla kazdego obiektu i rodzaju betonu
w wyniku zgniecen pierwszej serii probek byla nizsza od wytrzymatosci odpowiadajacej klasie
betonu przyjetej w obliczeniach statycznych i podanej na rysunkach projektu, nalezy poddaé
badaniom w Laboratorium Urzedowym wszystkie probki drugiej serii, niezaleznie od tego do
jakiej klasy zaliczony jest beton. W oczekiwaniu na oficjalne wyniki badan Inzynier moze
zgodnie ze swoimi uprawnieniami wstrzymaé betonowanie, a Wykonawca nie moze z tego
tytutu rosci¢ pretensji do jakichkolwiek odszkodowan. Jezeli z badan drugiej serii wykonanych
w Laboratorium Urzegdowym otrzyma si¢ warto$¢ wytrzymatoséci na Sciskanie po 28 dniach
dojrzewania odpowiadaja klasie betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach statycznych i
na rysunkach wynik taki zostanie przyjety do rozliczenia Robot. Jesli jednak z tych badan
otrzyma si¢ warto$¢ wytrzymatosci na S$ciskanie po 28 dniach dojrzewania nizsza od
wytrzymatosci odpowiadajacej klasie betonu wskazanej w obliczeniach statycznych i na
rysunkach, Wykonawca be¢dzie zobowiazany na swodj koszt do wyburzenia i ponownego
wykonania konstrukcji lub do wykonania innych zabiegdéw, ktore zaproponowane przez
Wykonawcg musza by¢ przed wprowadzeniem formalnie zatwierdzone przez Inzyniera (w
uzgodnieniu z nadzorem autorskim).

Wszystkie koszty badan laboratoryjnych obciazaja Wykonawce.

6.3. Kontrola jakos$ci mieszanki betonowej i betonu
6.3.1. Zakres kontroli

Zachowujac w mocy wszystkie przepisy ustalone w pkt. 6.2.3 n/n ST dotyczace wytrzymatosci
betonu, Inzynier ma prawo pobrania w kazdym momencie, kiedy uzna za stosowne, dalszych
probek materialéw lub betondéw celem poddania badaniom badz probom laboratoryjnym.
Kontroli podlegaja nastgpujace wtasciwosci mieszanki betonowej i betonu:

- konsystencja mieszanki betonowej,

- zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej,

- wytrzymatos$¢ betonu na $Sciskanie,

- nasiakliwos$¢ betonu,

- odpornos$¢ betonu na dziatanie mrozu,

- przepuszczalno$¢ wody przez beton.

InZynier moze zazada¢ wykonania badan 1 kontroli na betonie utwardzonym za pomoca metod
nieniszczacych, np. proba sklerometryczna, proba za pomoca ultradzwiekéw, pomiaru
opornosci itp.
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6.3.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ podczas projektowania skitadu mieszanki
betonowej i nastgpnie przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany
roboczej. Roznice pomigdzy przyjeta a kontrolowana konsystencja mieszanki nie powinny
przekroczy¢:

- +20% ustalonej warto$ci wskaznika Ve-Be okreslonego wg PN-EN 12350-3,
- +1cm - wg metody stozka opadowego PN-EN 12350-2, przy konsystencji plastycznej.

Dopuszcza si¢ korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wylacznie przez zmiang
zawarto$ci zaczynu w mieszance, przy zachowaniu statego stosunku cementowo-wodnego,
ewentualnie przez zastosowanie domieszek chemicznych.

6.3.3. Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza si¢ metoda
ci$nieniowa podczas projektowania jej sktadu, a przy stosowaniu domieszek
napowietrzajacych, co najmniej raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania. Zawarto$¢
powietrza w mieszance betonowej badana metoda ci$nieniowa wg PN-EN 12350-7 nie
powinna przekraczac:

- 2% w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajacych,
- przedzialdbw wartosci podanych w tabeli nizej w przypadku stosowania domieszek

napowietrzajacych,
Uziarnienie kruszywa [mm] 0-16 0-31,5
ZaWartosé beton narazony na czynniki 35+55 3+5
a1 tose atmosferyczne
powietrza :
o beton narazony na staly dostep ) )
[%e] o 35+6,5 4+6
wody przed zamrazaniem

W przypadku stosowania domieszek napowietrzajacych charakterystyka rozkladu poréw w
stwardniatym betonie okre$lona zgodnie z norma PN-EN 480-11 ,,Domieszki do betonu,
zaprawy 1 zaczynu. Metody badan Oznaczanie charakterystyki porow powietrznych w
stwardniatym betonie.” powinna spetnia¢ wymagania podane w tabeli 5 normy PN-EN 934-2
,Domieszki do betonu, zaprawy 1 zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje 1 wymagania.”.
Sprawdzenie to nalezy przeprowadzi¢ przy projektowaniu mieszanki betonowe;.

6.3.4. Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na sciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu na Sciskanie (klasy betonu B30) nalezy pobrac
probki o liczbie okreslonej w planie kontroli jako$ci, lecz nie mniej niz: 1 probke na 100
zarobow, 1 probke na 50 m3, 1 probke na zmiang robocza oraz 3 probki na parti¢ beton. Probki
pobiera si¢ przy stanowisku betonowania, losowo po jednej, rOwnomiernie w okresie
betonowania, a nast¢pnie bada zgodnie z PN-B-06250. Ocenie podlegaja wszystkie wyniki
badania probek pobranych z partii. Partia batonu moze by¢ zakwalifikowana do danej klasy,
jesli wytrzymatos¢ okreslona na probkach kontrolnych 150x150x150 mm speinia nastepujace
warunki:
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1. Przy liczbie kontrolowanych probek n < 15

Ripin 2 a* Ry (1)
gdzie:
Rimin - najmniejsza warto$¢ wytrzymatosci w badanej serii ztozonej z “n” probek,
Ros - wytrzymato$¢ gwarantowana,
a - wspotczynnik zalezny od liczby probek wg tabeli
Liczba prébek - n a

od 3do4 1.15

od5do8 1.10

od9do 14 1.05

W przypadku, gdy warunek (1) nie jest spelniony, beton moze by¢ uznany za odpowiadajacy
danej klasie, jesli spelnione sa warunki (2) i (3):

Ri min > RbG (2)
oraz
R>12*%R, A3)

gdzie:
R - $rednia warto$é wytrzymatosci badanej serii probek, obliczona wg wzoru (4):

n

R=

S | =

R, 4)

i=1 l
gdzie:
Ri - wytrzymato$¢ poszczegdlnych probek.

2. Przy liczbie kontrolowanych probek n>15 zamiast warunku (1) lub potaczonych
warunkow (2) i (3) obowiazuje warunek (5)

R-164%s>R,, (5)

gdzie:

R - ¢rednia wartoéé wg wzoru (4)
S - odchylenie standardowe wytrzymatos$ci dla serii n probek obliczone wg wzoru:

s=J (R Ry ©)

n—1%<
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W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzymatosci s, wedlug wzoru (6) jest wigksze od
0,2 R wg wzoru (4), zaleca si¢ ustalenie 1 usunigcie przyczyn powodujacych zbyt duzy rozrzut
wytrzymatosci. W przypadku gdy warunki (1) lub (2) nie sa spetnione, kontrolowana partig
betonu nalezy zakwalifikowa¢ do odpowiednio nizszej klasy. W uzasadnionych przypadkach,
za zgoda Inzyniera przeprowadzi¢ mozna dodatkowe badania wytrzymatosci betonu na
probkach wycigtych z konstrukcji lub elementu, albo badania nieniszczace wytrzymatos¢
betonu wg PN-B-06261 lub wg PN-B-06262. Jezeli wyniki tych badan dodatkowych beda
pozytywne, to Inzynier moze uznaé beton za odpowiadajacy wymaganej klasie.

6.3.5. Sprawdzenie nasiqkliwosci betonu

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

Zaleca si¢ badanie nasiakliwosci na probkach wycigtych z konstrukcji. Oznaczenie to
przeprowadza si¢ co najmniej na 5 probkach pobranych z wybranych losowo réznych miejsc.

Nasiagkliwo$¢ betonu nie powinna by¢ wigksza niz 5 %.

6.3.6. Sprawdzenie odpornosci betonu na dzialanie mrozu

Sprawdzenie odporno$ci batonu na dziatanie mrozu przeprowadza si¢ na probkach
wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas ustalenia sktadu mieszanki betonowej oraz
na probkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co
najmniej jeden raz w okresie betonowania obiektu, i nie rzadziej niz 1 raz na 5000 m® betonu.
Zaleca si¢ badanie na probkach wycigtych z konstrukcji.

Do sprawdzenia stopnia mrozoodpornos$ci betonu w elementach jezdni 1 innych konstrukcjach
szczegoOlnie narazonych na styczno$¢ ze srodkami odmrazajacymi, zaleca si¢ stosowanie
metody przyspieszonej wg PN-B-06250. Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu F 150
jest osiagnigty jesli po wymaganej (150) liczbie cykli zamrazania - odmrazania probek
spetnione sa ponizsze warunki:
1. Po badaniu metoda zwykta, wg PN-B-06250
- probki nie wykazuja peknigc,
- laczna masa ubytkow betonu w postaci zniszczonych naroznikéw 1 krawedzi
odpryskow kruszywa, itp. nie przekracza 5 % masy probek nie zamrazanych,
- obnizenie wytrzymatos$ci na §ciskanie w stosunku do prébek nie zamrazanych nie jest
wigksza niz 20 %.
2. Po badaniu metoda przyspieszona, wg PN-B-06250
- probka nie wykazuje peknigc,
- ubytek objetosci betonu w postaci ztuszczen, odtamkow 1 odpryskow nie przekracza
w zadnej probee wartosei 0.05 cm®/cm? powierzchni zanurzonej w wodzie.
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6.3.7. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton

Sprawdzenie stopnia wodoszczelno$ci betonu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w
warunkach laboratoryjnych podczas projektowania skladu mieszanki betonowej oraz na
probkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, nie rzadziej
niz 1 raz na 5000 m® betonu.

Wymagany stopien wodoszczelnosci betonu W8 jest osiagnigty, jesli pod ci§nieniem wody 0,8
MPa w czterech na sze$¢ probek badanych zgodnie z PN-B-06250 nie stwierdza si¢ oznak
przesiakania wody.

6.3.8. Dokumentacja badan

Na Wykonawcy Robot spoczywa obowiazek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych
(przez wilasne laboratoria lub na zlecenie), przewidzianych w ,,Wymaganiach i zaleceniach
dotyczacych wykonania betonéw do konstrukcji  mostowych” oraz gromadzenie,
przechowywanie i okazywanie Inzynierowi wszystkich badan dotyczacych jakosci betonu i
stosowanych materialow.

Uzyskane wyniki badan w czasie budowy nalezy wykaza¢ w protokotach badan betonu
stanowiacych zatacznik nr 1 oraz zalacznik nr 2 do niniejszej SST.

6.4. Badania i odbior konstrukcji betonowych
6.4.1. Badania w czasie budowy

Badania konstrukcji betonowych i zelbetowych w czasie wykonywania Robdt polegaja na
sprawdzeniu na biezaco, w miar¢ postepu Robot, jakosci uzywanych materiatow i zgodnos$ci
wykonywanych Robot z Dokumentacja Projektowa 1 obowigzujacymi normami. Badania
powinny obja¢ wszystkie etapy produkcji, a przede wszystkim takie Roboty, ktore przy
ostatecznym odbiorze nie beda widoczne, a jakos¢ ich wykonywania nie bgdzie mogta byc
sprawdzona.

Wyniki oraz wnioski i zalecenia powinny by¢ wpisane do Dziennika Budowy.
1. Sprawdzenie materialbw polega na stwierdzeniu, czy gatunki ich odpowiadaja

przewidzianym w Dokumentacji Projektowej i czy sa zgodne ze §wiadectwami jakosci 1
protokotami odbiorczymi.

2. Sprawdzenie deskowan wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasma, poziomica tata i
porownanie z Dokumentacja Projektowa oraz PN-B-06251.

3. Sprawdzenie zbrojenia wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasma, poziomica,
suwmiarka i pordwnanie z Dokumentacja Projektowa oraz PN-B-06251.

Sprawdzenie robot betonowych wykonuje si¢ wg PN-B-06250 i PN-B-06251.
Poréwnanie przekrojow poprzecznych z Dokumentacja Projektowa.
Ustalenie czy wychylenie z pionu mies$ci si¢ w granicach dopuszczalnych.
Sprawdzenie rys, pekniec 1 rakow.

© N oA

Porownanie rz¢dnych z Dokumentacja Projektowa.
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6.4.2. Badania po zakonczeniu budowy

Badania po zakonczeniu budowy obejmuja:

1. Sprawdzenie podstawowych wymiardw obiektu nalezy przeprowadzi¢ przez wykonanie
pomiardéw na zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa w zakresie:

- podstawowych rzednych nawierzchni oraz polozenia osi obiektu w stosunku do
dojazdow,
- rozpigto$¢ i dlugosci catego elementu.
2. Sprawdzenie konstrukcji nalezy wykona¢ przez ogledziny oraz kontrol¢ formalna
dokumentéw z badan prowadzonych w czasie budowy.

6.4.3. Badania dodatkowe

Badania dodatkowe wykonuje si¢ gdy co najmniej jedno badanie wykonane w czasie budowy
lub po jej zakonczeniu dalo wynik niezadowalajacy lub watpliwy.

7.  OBMIAR ROBOT

7.1. Ogoélne zasady obmiaru Robot
Ogolne zasady obmiaru robdt podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogolne".

7.2.  Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiaru robét jest 1 m® betonu B30 zgodnie z Dokumentacja Projektowa.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogoélne zasady odbioru Robédt

Ogolne zasady odbioru Robot podano w ST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Do odbioru Wykonawca przedstawi deklaracje zgodnosci uzyskane od dostawcoéw betonu 1
wyniki pomiarow 1 badan z biezacej kontroli materialdéw 1 Robot.

8.2. Rodzaje odbioru

Odbidr robot betonowych przy wykonywaniu muréw oporowych obejmuje:
a) odbior ostateczny
b) odbidr pogwarancyjny wg zasad okreslonych w ST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogoblne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania og6lne".
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9.2. Cena jednostki obmiarowej

Platno$¢ za m® betonu zgodnie z obmiarem, ocena jakosci uzytych materiatow i jakosci
wykonanych robdt na podstawie wynikéw pomiaréow i badan.

Cena wykonania robot obejmuje:

- prace pomiarowe i przygotowawcze,

- przygotowanie mieszanki betonowej

- ulozenie mieszanki betonowej wraz z zaggszczeniem,

- pielggnacja betonu,

- wykonanie niezbgdnych badan laboratoryjnych i pomiar6w wymaganych w

Specyfikacji.

Roboty objete cena jednostkowa okreslono w SST D.10.01.01 w ktoérych wystepuja roboty
betonowe.

10.

PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy dotyczace betonu

o

© N o o

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

PN-B-01300
PN-B-04300
PN-B-06000
PN-EN 197-1

BN-88/6731-08
PN-B-06712

PN-B-06714/01
PN-B-06714/12

PN-B-06714/13

PN-B-06714/15
PN-B-06714/16
PN-B-06714/17
PN-B-06714/18
PN-B-06714/19

PN-B-06714/26

PN-B-06714/28

PN-B-06714/34

Cementy. Terminy i okre$lenia.
Cement. Metody badan. Oznaczenia cech fizycznych.
Cement. Pobieranie i przygotowanie probek.

Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementéw
powszechnego uzytku.

Cement. Transport i przechowywanie.
Kruszywa mineralne do betonu.
Kruszywa mineralne. Badania. Podziat, nazwy i okreslenia badan.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci zanieczyszczen
obcych.

Kruszywa mineralne.
mineralnych.

Badania. Oznaczenie zawartosci pylow
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie sktadu ziarnowego.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie ksztaltu ziaren.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie wilgotnosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie nasiakliwosci.

Kruszywa mineralne. Badania Oznaczenie mrozoodpornosci metoda
bezposrednia.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartos$ci zanieczyszczen
organicznych.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci siarki metoda
bromowa.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkaliczne;.
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18.

19.
20.

21.
22.
23.
24,
25.

26.

27.
28.

29.

30.

31.
32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

PN-B-06714/40

PN-B-06714/43
BN-84/6774-02

PN-B-06721
PN-B-32250
PN-B-06250
PN-EN 12350-1
PN-EN 12350-2

PN-EN 12350-3

PN-EN 12350-6
PN-EN 12350-7

PN-EN 12390-1

PN-EN 12390-2

PN-EN 12390-8
PN-EN 12390-4

PN-EN 480-11

PN-EN 934-2

BN-73/6736-01

BN-78/6736-02

BN-62/6738-05
BN-62/6738-06

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie wytrzymatosci na
miazdzenie.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci ziaren stabych.

Kruszywa mineralne. Kruszywa kamienne tamane do nawierzchni
drogowych.

Kruszywa mineralne. Pobieranie probek.

Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw.

Beton zwykty.

Badania mieszanki betonowej. Czg$¢ 1. Pobieranie probek.

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

Badanie mieszanki betonowej. Czgs¢ 3. Badanie konsystencji metoda
Ve-Be.

Badanie mieszanki betonowej. Czg$¢ 6. Gestosé.

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

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

Badania betonu. Czg$¢ 2. Wykonanie i pielggnacja probek do badan
wytrzymatosci.
Badania betonu. Czgs$¢ 8. Glebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem.

Badania betonu. Cz¢$¢ 4. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie. Wymagania dla
maszyn wytrzymatosciowych.

Domieszki do betonu, zaprawy 1 zaczynu. Metody badan. Oznaczanie
charakterystyki poréw powietrznych w stwardnialym betonie.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu.
Definicje i wymagania.

Beton zwykly. Metody badan. Szybka ocena wytrzymatosci na
Sciskanie.

Beton zwykty. Beton towarowy.

Beton hydrotechniczny. Badania betonu.
Beton hydrotechniczny. Badania sktadnikow betonu.
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10.2 Normy dotyczace konstrukcji betonowych

39. PN-S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Projektowanie.

40. PN-S-10040 Zelbetowe i betonowe konstrukcje mostowe. Wymagania i badania.

41. PN-B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

42. PN-B-06261 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwickowa
badania wytrzymalo$ci betonu na $ciskanie.

43. PN-B-06262 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna

badania wytrzymatosci betonu na $ciskanie za pomoca miotka
Schmidta typu N.

10.3. Inne dokumenty

44. Wymagania i zalecenia dotyczace wykonania betonéw do konstrukcji mostowych.
Generalna Dyrekcja Drog Publicznych. Warszawa 1990.

45. Instrukcja DP-T14 o dokonywaniu odbiorow robot drogowych 1 mostowych
realizowanych na drogach zamiejskich krajowych i1 wojewodzkich z pdzniejszymi
zmianami. GDDP, Warszawa, 1989.
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