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1. Wstep

Przedmiotem niniejszych Warunkéw Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych sa wytyczne do przygotowania przez
Wykonawce Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych zwigzanych z wykonaniem betonow
konstrukcyjnych dla drogowych obiektoéw inzynierskich. Niniejsze WWiORB dotycza wszystkich czynnosci
umozliwiajgcych i majacych na celu wykonanie robot zwigzanych z:

— wykonaniem mieszanki betonowej,

— wykonaniem deskowan i niezb¢dnych rusztowan,

— ukfadaniem i zaggszczaniem mieszanki betonowe;j,

— pielggnacja betonu.

1.1. Okreslenia podstawowe
Okreslenia podstawowe w niniejszych WWiORB s3 zgodne z obowigzujacymi normami i przepisami zawartymi w pkt
10 oraz okresleniami podanymi w WWiORB DM.00.00.00 "Wymagania Og6lne" oraz podanymi ponizej:

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

Beton zwykly — beton o gesto$ci w stanie suchym wigkszej niz 2000 kg/m?, ale nie przekraczajgcej 2600 kg/m’>.

Beton konstrukcyjny — beton zwykly wedlug PN-EN 206 w monolitycznych elementach drogowego obiektu
inzynierskiego o wytrzymatos$ci na $ciskanie nie mniejszej niz C20/25 i o dodatkowych ustalonych wtasciwosciach.

Mieszanka betonowa - catkowicie wymieszane sktadniki betonu, ktére sa jeszcze w stanic umozliwiajgcym
zageszczenie wybrang metoda.

Klasa betonu — symbol literowo-liczbowy (np. C25/30) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego wytrzymatosci na
$ciskanie. Klasy wytrzymalos$ci betonu wg PN-EN 206 okres$lane sa na podstawie wytrzymatosci charakterystycznej na
$ciskanie w 28 dniu dojrzewania na probkach walcowych o $rednicy 150 mm i wysokosci 300 mm (fek, cy1) lub na préobkach
sze$ciennych o boku 150 mm (fek, cube)-

Stopien mrozoodpornosci — symbol literowo-liczbowy (np. F200) klasyfikujacy beton pod wzglgdem jego odpornosci
na dziatania mrozu. Liczba po literze F oznacza wymagang liczbg cykli zamrazania i odmrazania probek betonowych.

Oddzialywanie Srodowiska — takie oddziatywania chemiczne i fizyczne na beton, ktére wptywaja na niego lub na
zbrojenie lub inne znajdujace si¢ w nim elementy metalowe, a ktore nie zostaty uwzglednione jako obciazenie w projekcie
konstrukcyjnym.

1.2. Wspolny Stownik Zaméwien (CPV)
Kody grup, klas i kategorii robot Wspolnego Stownika Zaméwien (CPV) dotyczacych przedmiotu zamowienia podano
w WWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania Ogdlne”.

2. Materialy

2.1. Wymagania ogolne dotyczace materialow

Ogoélne wymagania dotyczace materiatdéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w WWiORB DM.00.00.00
,»Wymagania ogoélne”.

Wymagania dotyczace jako$ci mieszanki betonowej reguluja postanowienia norm i przepisow zawartych w pkt 10 oraz
Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkoéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie.

Do betonu konstrukcyjnego nalezy stosowaé materialty dopuszczone do obrotu i stosowania zgodnie z wymaganiami
Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych.

2.2. Wymagania dotyczace betonu konstrukcyjnego

Beton konstrukcyjny powinien mie¢ wytrzymatos¢ okre§long klasg wytrzymatosci na $ciskanie wedtug PN-EN 206
zgodng z wymaganiami ustalonymi dla klas ekspozycji betonu wedtug PN-EN 206 i PN-B-06265 oraz odpowiadaé
wymaganiom podanym w Dokumentacji projektowe;.

Beton w elementach konstrukcji narazonych na agresywne oddzialywanie zamrazania/rozmrazania bez $rodkow
odladzajacych albo ze §rodkami odladzajacymi powinien wykazywac¢ odpornos$¢ na dziatanie mrozu oznaczong stopniem
mrozoodpornosci wedtug PN-B-06250 nie mniejszg niz:

— F100 w klasie ekspozycji XF1,

— F150 w klasach ekspozycji XF2 i XF3,

— F200 w klasie ekspozycji XF4.

Beton w elementach konstrukcji narazonych na oddzialywanie $rodowiska chemicznie agresywnego powinien
wykazywaé¢ odpornos¢ na penetracje wody pod cisnieniem wedtug PN-EN 12390-8 mierzong maksymalng glebokos$cia
penetracji nie wigksza niz:

— 60 mm w klasie ekspozycji XAl,
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— 50 mm w klasie ekspozycji XA2,

— 40 mm w klasie ekspozycji XA3.

Beton w elementach konstrukcji narazonych na korozje spowodowang chlorkami w klasach ekspozycji XD3 i XS3
powinien wykazywaé¢ odpornos¢ na penetracje wody pod ci$nieniem wedtug PN-EN 12390-8 mierzong maksymalng
glebokoscia penetracji nie wigksza niz 40 mm.

2.3. Klasy ekspozycji
Wymagane klasy ekspozycji elementow betonowych w zaleznosci od warunkow pracy nalezy przyjmowaé zgodnie z
ponizsza tabela, chyba, ze w Dokumentacji projektowej podano inne wymagania.

Element Warunki ekspozycji Klasy ekspozycji
przy braku agresywnosci chemicznej XA XC2
Pale
przy agresywnosci chemicznej XAl, (XA2) XC2, XAl (XA2)
Lawy przy braku agresywnosci chemicznej XA XC2
fundamentowe,
oczepy pali przy agresywnosci chemicznej XAl, (XA2) XC2, XAl (XA2)
wiadukty nad drogami klasy A, S, GP, G
Stupy filarow, (elementy narazone na dzialanie aerozolu z chlorkami, tzn. XC4, XD3, XF4
korpusy zlokalizowane w sasiedztwie jezdni)
przyczotkow .
pozostale ol?lekty mostowe . . ' XC4, XD1, XF1
(elementy nie narazone na dzialanie aerozolu z chlorkami)
wiadukty nad d.rogaml klgsy A., S,GP, G . XC4, XD3, XF4
Konstrukcje (elementy narazone na dziatanie aerozolu z chlorkami)
ustrojow nosnych :
pozostale ol?lekty mostowe . . ' XC4, XDI, XFI
(elementy nie narazone na dzialanie aerozolu z chlorkami)
Kapy chodnikowe, kapy chodmkpwe i gzymsy wykonywane z cigzkim
zabezpieczeniem (zywice na chodnikach, wyprawy na XC3, XF2
gzymsy
gzymsach)
Nawierzchnie szvstkie XC4, XD3, XF4,
mostowe wezy XM1
Bariery betonowe | wszystkie XC4, XD3, XF4
Plyty przejsciowe | wszystkie XC2

) konstrukcje narazone na oddzialywanie wod agresywnych XS3, XF4, XC4, XAl
(np. wody morskiej)

2.4. Skladniki mieszanki betonowej

2.4.1. Cement - wymagania i badania

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach obiektu drogowego powinny by¢ zastosowane cementy

portlandzkie, spetniajace wymagania PN-EN 197-1 oraz:

— cement portlandzki CEM I o calkowitej zawartosci alkaliow Na>Oq wedtug PN-EN 196-2 < 0,60 i poczatku
wigzania wedlug PN-EN 196-3 powyzej 120 minut,

— cement portlandzki zuzlowy CEM II/A-S o catkowitej zawartosci alkaliow Na,O.q wedtug PN-EN 196-2 < 0,70,

— cement portlandzki zuzlowy CEM II/B-S o catkowitej zawartosci alkaliow Na>O.q wedtug PN-EN 196-2 < 0,80.

Do wykonania betonu sprezonego w elementach obiektu drogowego powinien by¢ stosowany cement CEM 1.

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach masywnych obiektu drogowego tj. ktérych grubo$é zastepcza

elementdw jest nie mniejsza niz 60 cm, zaleca si¢ stosowanie cementoOw o niskim cieple hydratacji LH (nie

przekraczajacym 270 J/g), zgodnie z PN-EN 197-1. Dopuszcza si¢ rowniez zastosowanie cementu CEM III/A, z

wyjatkiem elementdéw narazonych na oddzialywanie srodowiska w klasie ekspozycji XF2, XF3, XF4.

Do betonu konstrukcyjnego w elemencie narazonym na oddziatywanie srodowiska w klasach ekspozycji XA2 i XA3 oraz

XD3, XS3 powinien by¢ zastosowany cement CEM I odporny na siarczany (SR), zgodny z PN-EN 197-1 lub cement o

wysokiej odpornosci na siarczany (HSR) CEM III/A i CEM 1II/A,B-S, zgodny z norma PN-B-19707. Dopuszcza si¢, w
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razie potrzeby, zastosowanie cementdw o wysokiej wytrzymalosci wczesnej (R). Do betonu klasy wytrzymato$ci na
sciskanie wyzszej niz C30/37 powinien by¢ stosowany cement klasy nie nizszej niz 42,5.

2.4.2. Kruszywo

Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 12620 oraz
rozporzadzenia odno$nie wlasciwosci wymienionych w punktach 2.4.2.112.4.2.2.

Kruszywa powinny charakteryzowac si¢ statoscia cech fizycznych i jednorodnosci uziarnienia pozwalajaca na wykonanie
betonu o stalej jakosci. Producent kruszywa powinien zapewni¢ odbiorcy dostep do procesu produkcyjnego oraz wglad
do Zaktadowej Kontroli Produkcji.

Ocena zgodnos$ci kruszywa do betonu konstrukcyjnego w drogowych obiektach inzynierskich wymagana jest wedlug

systemu oceny 2+.

2.4.2.1. Kruszywo grube — wymagania i badania
Jako kruszywo grube powinny by¢ zastosowane kruszywa naturalne o maksymalnym wymiarze ziarna nie wigkszym niz
31,5 mm spetniajace nastepujace wymagania podane w ponizszej tabeli:

Lp. Wiasciwosci kruszywa Wymagania
Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie nizsza niz:
1 [D/A<21lubD<11,2mm Gc 85/20
D/d>2ubD > 11,2 mm Gc90/15
Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie wigksze niz wedtug
kategorii:
2 [Did<4 Gr 15
D/d>4 Gr 17,5
3 Zawarto$¢ pytow wedhug PN-EN 933-1, kategoria nie wyzsza £
.. 1,5
niz:
Ksztalt kruszywa wedtug PN-EN 933-3 lub wedtug PN-EN 933-
4 . . . i Fl;o lub Sl
4, kategoria nie wyzsza niz:
Procentowa zawartos¢ ziaren o powierzchni przekruszone;j i
5 |tamanej w kruszywie grubym wedlug PN-EN 933-5, kategoria Ciooo
nie nizsza niz:
Mrozoodporno$¢ wg PN-EN 1367-6 w 1% NacCl, badana na 6 LA
kruszywie o wymiarze 8/16; warto$¢ nie wyzsza niz w %: >
6 |oraz odporno$¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug PN-EN
1097-2 badana na kruszywie o wymiarze 10/14, rozdziat 5, 2 LAs
kategoria nie wyzsza niz:
7 ,,Zgorzel stoneczna” bazaltu wg PN-EN 1367-3, badana na SB
kruszywie o wymiarze 10/14, kategoria: LA
Ggstos¢ ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta
Gestos$¢ nasypowa wg PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta
10 | Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6, rozdz. 7,8 lub 9 WA,4 deklarowana przez producenta
1 313(?(31 chemiczny — uproszczony opis petrograficzny wg PN-EN deklarowane przez producenta
Reaktywnos¢ alkaliczno — krzemionkowa; stopien potencjalnej . L D)
12 reaktywnosci wedtug PN-B 06714-46 Stopien potencjalnej reaktywnosci 0
13 Zawarto$¢ siarczandw rozpuszczalnych w kwasie wg PN-EN AS
1744-1, rozdz. 12; nie wyzsza niz kategoria: 02
14 | Zawartos¢ siarki catkowitej wg PN-EN 1744-1, nie wigcej niz,% 1,0
15 Zawarto$¢ chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie wg PN-EN 0.02
1744-1, rozdz. 7; warto$¢ nie wyzsza niz w %: ’
16 Zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 1744-1 p. 14.2; warto$¢ nie 01
wyZzsza niz w %: ’
Zawarto$¢ substancji organicznych wg PN-EN 1744-1, rozdz. . - ..
17 15.1 Barwa nie ciemniejsza niz wzorcowa

D w przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej reaktywnosci alkalicznej nalezy wykonaé
badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34; dopuszczenie do zastosowania przy spetnieniu wymagania: reaktywno$¢ alkaliczna z
cementem nie wywotujaca zwigkszenia wymiar6w liniowych wigkszych niz 0,1 %.
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2.4.2.2. Kruszywo drobne — wymagania i badania
Jako kruszywo drobne powinny by¢ stosowane kruszywo naturalne o uziarnieniu nie wigkszym niz 4 mm, spetniajagcym
nastepujace wymagania.

Lp. Wtasciwosci kruszywa grubego Wymagania
1 | Uziarnienie wedlug PN-EN 933-1, kategoria nie nizsza niz: Gr 85
5 Zawartos$¢ pytow wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie £
WyZsza niz: ’
3 Tolerancja deklarowanego typowego uziarnienia kruszywa 2godnic 7 tablica C.1 w normic PN-EN 12620
drobnego
4 | Gestos¢ ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta
5 | Gestos$¢ nasypowa wg PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta
Reaktywnos¢ alkaliczno — krzemionkowa; stopien ., L i)
6 | potencjalnej reaktywnosci wedtug PN-B 06714-46: Stopiefi potencjalnej reaktywnosci 0
7 Zawarto$¢ siarczandw rozpuszczalnych w kwasie wedtug AS
PN-EN 1744-1, kategoria 02
8 Zawartos¢ siarki catkowitej wg PN-EN 1744-1, rozdz. 11; 1.0
warto$¢ nie wyzsza niz w %: ’
9 Zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 1774-1, p.14.2; warto$¢ 0.5
nie wyzsza niz w %: ’
Zawartos¢ substancji organicznych wg PN-EN 1744-1, L .. ..
10 Barwa nie ciemniejsza niz wzorcowa

rozdz. 15.1

2.4.2.3. Akceptowanie poszczegdlnych partii kruszywa

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

a) deklaracji wlasciwos$ci uzytkowych lub krajowej deklaracji wlasciwosci uzytkowych oraz znakowania CE lub B,

b) przeprowadzonych na budowie badan kruszywa obejmujacych:

— oznaczenie skladu ziarnowego wg PN-EN 933-1

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

— oznaczenie zawartos$ci zanieczyszczen obcych wg PN-B-06714-12,

— oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawartos¢ zanieczyszczen obcych),

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

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

2.4.3. Woda zarobowa - wymagania i badania

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008.

Jezeli wode do betonu przewiduje si¢ czerpa¢ z wodociggdw miejskich, to woda ta nie wymaga badania.
Zabrania si¢ stosowania wody z systemoéw recyklingu.

2.4.4. Domieszki i dodatki do betonu

Do betonu zaleca si¢ stosowanie domieszek modyfikujacych wiasciwosci mieszanki lub stwardnialego betonu,
poprawiajacych wlasciwosci betonu lub zapewniajacych uzyskanie specjalnych wiasciwosci.

Zawartos¢ catkowita stosowanych domieszek do betonu powinna by¢ zgodna z wymaganiami PN-EN 206.

Do betonu przeznaczonego do wykonania elementéw narazonych na oddziatywanie srodowiska w klasach ekspozycji:
XF2, XF3, XF4 zaleca si¢ stosowanie domieszki napowietrzajace;j.

Przydatno$¢ domieszek do betonu powinna by¢ ustalona na podstawie wymagan okreslonych w PN-EN 934-1 i PN-EN
934-2 oraz ,Zaleceniach dotyczacych stosowania domieszek i dodatkow do betondow i zapraw w budownictwie
komunikacyjnym”.

W sktadzie 1 wlasciwos$ciach stosowanych domieszkach, z uwagi na trwalo$¢ betonu, szczegdlnie istotne s3:

— zawarto$¢ chloru i chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie,

—  zawarto$¢ alkaliow,

— oddziatywanie korozyjne.

W przypadku stosowania wigcej niz jednej domieszki kompatybilno$¢ tych domieszek nalezy sprawdzi¢ w badaniach
wstepnych. Kompatybilno$¢ domieszki napowietrzajacej z innymi domieszkani nalezy stwierdzi¢ na podstawie kryteriow
dotyczacych domieszek napowietrzajacych, okreslonych w PN-EN 934-2. Stosowanie domieszki napowietrzajacej w
betonie wykonanym z cementu innego niz CEM I wymaga takze sprawdzenia w badaniach wstepnych, odniesionych do
kryteriéw zawartych w PN-EN 934-2.
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Dopuszcza si¢ stosowanie do betonu dodatku pytu krzemionkowego wedlug PN-EN 13263-1.

2.5. Beton

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

zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zaggszczania przez wibrowanie. Sklad mieszanki betonowej ustala

laboratorium Wykonawcy lub inne laboratorium na jego zlecenie. Ustalona receptura mieszanki betonowej powinna by¢

przedstawiona Inzynierowi do zatwierdzenia wraz z wynikami badan laboratoryjnych poszczegélnych sktadnikow

mieszanki oraz wynikami potwierdzajacymi uzyskanie zalozonych wymaganych wlasciwosci mieszanki betonowej i

betonu. Receptura powinna byé przedlozona z takim wyprzedzeniem czasowym, ktore umozliwi Inzynierowi

sprawdzenie wlasciwosci poszczegolnych sktadnikow, mieszanki betonowej oraz betonu na podstawie zarobu probnego,

a w przypadku braku zatwierdzenia opracowanie nowej recepty.

Wspotczynnik woda/cement (w/c), okresSlany jako stosunek efektywnej zawartosci wody do zawarto$ci cementu w

mieszance nie powinien by¢ wiekszy niz 0,45 w przypadku klasy wytrzymatosci betonu C30/37 i wyzszej lub nie wigkszy

niz 0,50 w przypadku klasy betonu C25/30.

Minimalna zawarto§¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ mniejsza niz wymagana, w zaleznosci od klas

ekspozycji betonu wedtug PN-EN 206 i PN-B 06265.

W klasach ekspozycji XD3 i XS3 minimalna zawarto$¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ mniejsza niz

380 kg/m’, a wspotczynnik woda/cement (w/c) nie powinien by¢ wigkszy niz 0,40.

Maksymalna zawarto§¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ wicksza niz:

— 400 kg/m? dla betonu klasy C25/30,

— 450 kg/m? dla betonu klasy C30/37 i wyzszych.

Dopuszcza si¢ przekraczanie tej ilosci o 10% w uzasadnionych przypadkach za zgoda Inzyniera.

Zawartos$¢ chlorkow w betonie nie powinna przekracza¢ maksymalnych warto$ci podanych w PN-EN 206.

Maksymalny nominalny wymiar ziaren kruszywa nalezy dobiera¢ uwzgledniajac otuling zbrojenia oraz minimalng

szerokos$¢ przekroju elementu. Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wigksze niz:

— 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

—  3/4 odlegtosci w $wietle miedzy pretami zbrojenia lezacymi w jednej plaszczyznie prostopadtej do kierunku
betonowania.

Zawarto$¢ frakcji do 2 mm w mieszance kruszyw powinna by¢ jak najmniejsza i jednocze$nie zapewni¢ niezbedna

urabialno$¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna przekraczac:

—  42% w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 16,0 mm,

—  38% w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 22,4 mm,

—  37% w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 31,5 mm.

Zalecane graniczne krzywe uziarnienie kruszywa do betonu podano w ponizszej tabeli:

Utamek masowy kruszywa | Utamek masowy kruszywa Uik ey e
przechodzacego przez przechodzacego przez e
S o przechodzacego przez sito, [%]
Sito #, sito, [%] sito, [%]
[mm] wymiar kruszywa wymiar kruszywa wymiar kruszywa
D <16,0 mm D <224 mm D <31,5 mm
0,25 3-8 2+9 2+8
0,50 7+20 5+17 5+18
1,0 12+32 9+26 828
2,0 21+42 16+38 14+37
4.0 36+56 28+51 23+47
8,0 60+76 45+67 38+62
16,0 100 73+91 62+80
22,4 - 100 76+92
31,5 - - 100

Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana zgodnie z PN-EN 12350-7 nie powinna wykracza¢:

powyzej 2 % w przypadku niestosowania domieszki napowietrzajacej,

poza granice przedzialdéw podanych w ponizszej tablicy w przypadku stosowania domieszki napowietrzajacej do

wykonania elementéw narazonych na oddziatywanie srodowiska w klasach ekspozycji: XF2, XF3, XF4:

Str. 7



M.13.01.00 Warunki Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych
Etap wykonywania badan .
. - - Tolerancja

Wymiar kruszywa D, Projektowanie sktadu Zatwierdzanie recepty, pomiarowa

[mm] mieszanki betonowe;j, proba technologiczna, [%]
[%] kontrola jakosci robot, [%]

16,0 4,5+6,0 4,5+6,5 05
22,4 4,0+55 40760 +1,0
31,5 4,0+5)5 4,0+6,0

Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkoéw zageszczenia i zabudowy. Klasa
konsystencji mieszanki betonowej wg. metody opadu stozka badana zgodnie z PN-EN 12350-2 powinna wynosi¢ S2 (od
50 mm do 90 mm) lub S3 (od 100 do 150 mm).

Przy ustalaniu sktadu betonu $rednia wytrzymato$¢ na $ciskanie fom probek powinna wigksza niz warto$¢ fok z zapasem
niezbednym dla spetnienia kryteriow zgodnosci podanych w PN-EN 206 p. 8.2.1.

fcm > fck +6+12 [MPa]

fom — $rednia wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie,
fok — wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na §ciskanie oznaczona na probkach szeSciennych.

W przypadku innych wyspecyfikowanych wiasciwosci beton powinien spelniaé wartosci okreslone w specyfikacji z
odpowiednim zapasem.

3. Sprzet

3.1. Wymagania ogolne dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w WWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.
Roboty mozna wykona¢ przy uzyciu dowolnego typu sprzetu zaakceptowanego przez Inzyniera.

3.2. Wytwoérnia mieszanki betonowej

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

Mieszanka betonowa powinna by¢ produkowana w zautomatyzowanych wytworniach zapewniajacych:

— dokfadno$¢ dozowania poszczegolnych sktadnikoéw (dozatory musza mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji),

— dokonywanie pomiaru wilgotnos$ci kruszyw z automatyczng korekte dozowanej wody zarobowej do mieszanki,

— roéwnomierne rozprowadzenie sktadnikow,

— uzyskanie jednorodnej konsystencji.

Wytwdrnia powinna by¢ przystosowana do pracy w warunkach zimowych, tzn. zaopatrzona w systemy ogrzewania wody
i kruszyw oraz odpowiednie, termoizolowane pomieszczenia.

Cement, kruszywa oraz dodatki proszkowe nalezy dozowa¢ masowo. Woda zarobowa, domieszki oraz ciekle dodatki
moga by¢ dozowane masowo lub obj¢tosciowo.

Dopuszczalne tolerancje dozowania sktadnikow mieszanki wedtug PN-EN 206 podano w tablicy:

Sktadniki mieszanki
betonowej

Cement, woda, kruszywo,
domieszki i dodatki
stosowane w ilo$ci > 5%

Domieszki i dodatki
stosowane w ilo$ci > 5%

Dopuszczalne tolerancje

+3%

+5%

(W % wagowo)

Wytwornia powinna posiada¢ zaktadowy system kontroli produkcji betonu zgodny z wymaganiami PN-EN 206.

3.3. Warunki prowadzenia produkeji mieszanki betonowe

Przed przystgpieniem do produkcji, wszystkie zespoly i urzadzenia wytworni majace wptyw na jako$¢ produkowane;j
mieszanki betonowej zostang komisyjnie sprawdzone, co zostanie potwierdzone protokotem podpisanym przez
Wykonawce i Inzyniera. Produkcja moze si¢ odbywac¢ jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej opracowanej przez
Wykonawce lub na jego zlecenie i zatwierdzone przez Inzyniera. Wykonawca (Producent mieszanki betonowej) musi
mie¢ wlasne laboratorium lub tez, za zgoda Inzyniera, zleci nadzor laboratoryjny niezaleznemu laboratorium. Inzynier
bedzie dysponowal wilasnym laboratorium lub bedzie wykorzystywal laboratorium Wykonawcy (Producenta),
uczestniczac w badaniach. Roboczy sktad mieszanki laboratoryjnej przygotuje Wykonawca (Producent), opracowujac go
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na podstawie recepty laboratoryjnej. Sktad mieszanki betonowej okreslony symbolem recepty powinien by¢
wprowadzony do pamigci komputera wezta betoniarskiego. Czas mieszania sktadnikéw powinien by¢ ustalony
doswiadczalnie, w zalezno$ci od sktadu i wymaganej konsystencji produkowanej mieszanki oraz rodzaju urzadzenia
mieszajacego.

4. Transport
Ogolne wymagania dotyczace sprzgtu podano w WWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

4.1. Transport i przechowywanie cementu

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

Kazda dostarczona partia cementu, roznigca si¢ rodzajem, klasa wytrzymalosci lub innymi wtasciwosciami, powinna by¢
magazynowana oddzielnie, tak aby mozna jg byto tatwo zidentyfikowac.

Cement workowany powinien by¢ sktadowany w sktadach otwartych (w wydzielonych miejscach zadaszonych na
otwartym terenie, zabezpieczonych z bokéw przed opadami) lub w magazynach zamknigtych (budynkach Iub
pomieszczeniach o szczelnym dachu i Scianach). Podtoza sktadéw otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio
pochylone, zabezpieczajace cement przed Sciekami wody deszczowej i zanieczyszczen. Podlogi magazynéw zamknigtych
powinny by¢ suche i czyste, zabezpieczajace cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Do transportu cementu luzem nalezy stosowaé cementowagony i cementosamochody wyposazone we wsypy
umozliwiajace grawitacyjne napelnianie zbiornikow i urzadzenie do tadowania i wyladowania cementu. Cement
wysylany luzem powinien mie¢ identyfikator zawierajacy dane zgodnie z PN-B-19707. Cement luzem powinien by¢
przechowywany w silosach (zbiornikach stalowych, zelbetowych lub betonowych przystosowanych do pneumatycznego
zatadowywania i wytadowywania cementu luzem, zaopatrzonych w urzadzenia do przeprowadzenia kontroli objgtosci
cementu znajdujacego si¢ w zbiorniku lub otwory do przeprowadzenia kontroli cementu, wlazy do czyszczenia oraz
klamry na wewngtrznych $cianach).

Do kazdej partii dostarczanego cementu powinien by¢ dotagczony dokument dostawy zawierajacy dane oraz sygnature
odbiorcza kontroli jakosci wg PN-B-19707. Kazda partia cementu, dla ktérej wydano oddzielne §wiadectwo jakosci
powinna by¢ przechowywana osobno w sposob umozliwiajacy jej tatwe rozréznienie.

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

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

—  po uptywie trwatosci podanego przez Wytworni¢, w przypadku przechowywania w sktadach zamknietych.

4.2. Transport i magazynowanie kruszywa

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

4.3. Ogolne zasady transportu masy betonowej

Mas¢ betonowg nalezy transportowaé srodkami nie powodujacymi segregacji ani zmian w skladzie masy w stosunku do

stanu poczatkowego. Mase betonowa mozna transportowaé¢ mieszalnikami samochodowymi (,,gruszkami”). Ilosé¢

»gruszek” nalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagang szybkos$¢ betonowania z uwzglednieniem odlegtosci dowozu,

czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Niedozwolone jest stosowanie

samochodow skrzyniowych ani wywrotek.

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do miejsca uktadania masy betonowe;j o takiej

konsystencji, jaka zostata ustalona dla danego sposobu zaggszczania i rodzaju konstrukeji.

Przy betonowaniu stupoéw, korpuséw podpor oraz wysokich $cian przyczotkow do transportu betonu powinno si¢ uzywac

rynien lub lejow zsypowych. Wysokos¢, z ktorej spada mieszanka betonowa nie powinna wynosi¢ wigcej niz 0,5 m.

Transport mieszanki betonowej w pojemnikach samochodowych (gruszkach), mieszajacych ja w czasie jazdy, powinien

by¢ tak zorganizowany, aby wyladunek nastgpowat bezposrednio nad miejscem utozenia mieszanki lub - jezeli jest to

niemozliwe - w poblizu betonowanego elementu obiektu. W miejscu ukladania mieszanka betonowa moze by¢

transportowana za pomoca:

—  pomp zamontowanych na podwoziu samochodowym z ruchomym wysiegnikiem,

— pomp stacjonarnych z zastosowaniem systemu rurociaggdéw i specjalistycznych urzadzen do betonu,

— urzadzen dzwigowych przy zastosowaniu specjalnych pojemnikow do przenoszenia mieszanki na miejsce jej
uktadania.

Czas transportu mieszanki betonowej (od momentu zatadowania samochodu do jego wytadunku) nie powinien

przekracza¢ okresu wstepnego wigzania. W przypadku mieszanki betonowej nie zawierajacej domieszek o dziataniu

opo6zniajagcym, w temperaturze otoczenia atmosferycznego nie przekraczajacej +20°C, pojemniki samochodowe nalezy

catkowicie roztadowaé w czasie nie dtuzszym niz 90 min, liczac od chwili pierwszego kontaktu wody z cementem.

Warunki dostawy mieszanki betonowej do miejsca jej uktadania powinny by¢ zgodne z wymaganiami PN-EN 206.
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5. Wykonanie robot

5.1. Wymagania ogélne

Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w WWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

Wykonawca 14 dni przed przystapieniem do robdt przedstawi Inzynierowi do akceptacji Dokumentacje Technologiczna
zawierajaca: Projekt Technologii i Organizacji Robdt, Program Zapewnienia Jako$ci uwzgledniajacy wszystkie warunki,
w jakich b¢dg wykonywane roboty betonowe, Projekt Techniczny Rusztowan i Deskowan oraz Projekt Technologiczny
Betonowania.

Roboty nie mogg zostac rozpoczgte przed zaakceptowaniem w/w opracowan przez Inzyniera.

Wymaga si¢ wykonanie kapinosa na dolnej powierzchni wspornika ustroju niosacego, uksztattowanego przez listwe

trojkatna nabita na deskowanie wspornika w odlegtosci ok. 10 cm od jego konca, stanowigcego dodatkowe zabezpieczenie
dolnej powierzchni ustroju niosgcego przed zaciekami (rys. 1). Listwy te nalezy usuna¢ po rozdeskowaniu konstrukcji.

balustrada
/ uszczelnienie styku
prefabrykowana

/ deska gzymsowa
Y/

SZCZEGOL "A"

nawierzchnia kapy

KAPA CHODNIKOWA

WSPORNIK
KONSTRUKCJI NOSNEJ

izolacja ptyty pomostu

Rysunek 1. Wspornik ustroju nosnego
5.2. Wymagania szczegélowe

5.2.1. Zgodnos$¢ wykonywania robdt z dokumentacjg

Sposob wykonania robot powinien by¢ zgodny z Dokumentacja projektowa, WWiORB oraz wymaganiami odpowiednich
norm oraz dokumentacja technologiczna dostarczong przez Wykonawce i zatwierdzong przez Inzyniera.

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawce¢ powinna zawiera¢ Program Zapewnienia Jakosci (PZJ)
oraz projekt organizacji i harmonogram robot uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich beda wykonywane roboty
betonowe, Projekty wykonawcze rusztowan i deskowan, Projekt technologiczny betonowania.

5.2.2. Projekt technologiczny betonowania

Projekt technologiczny powinien obejmowac:

— organizacj¢ ruchu na drogach dojazdowych do terenu budowy i drogach na terenie budowy,

— specyfikacje betonu, receptury mieszanek betonowych, wymagania dodatkowe dotyczace betonu,

—  sposOb wytwarzania mieszanki betonowej,

—  sposob transportu mieszanki betonowe;j,

— projekt betonowania zawierajacy ustawienie pomp do podawania mieszanki betonowej,

— harmonogram betonowania, ktory powinien okres§la¢ m.in.: predkos¢ uktadania i zageszczania mieszanki betonowej,
kierunki betonowania, fazy betonowania i planowane czasy ich realizacji, wykaz przerw w betonowaniu oraz sposob
faczenia betonu w przerwach,

—  sposob pielggnacji betonu,

—  sposob i warunki rozformowania konstrukcji,

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

—  zestawienie wymaganych badan i pomiarow.

5.3. Zakres robét

Podstawowe czynno$ci zwigzane z wykonywaniem roboét betonowych obejmuja:
— roboty przygotowawcze, w tym montaz rusztowania i deskowania,

—  wytwarzanie mieszanki betonowe;j,
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— ukladanie i zageszczanie mieszanki betonowe;j,
— pielegnacje betonu,

— demontaz deskowania i1 rusztowania,

—  wykanczanie powierzchni betonu,

— roboty wykonczeniowe.

5.3.1. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do betonowania, Inzynier powinien potwierdzi¢ prawidtowo$§¢ wykonania roboét poprzedzajacych

betonowanie, a w szczegolnosci:

—  prawidtowos$¢ montazu rusztowania i deskowania wg WWiORB M.20.08.01 ,,Rusztowania i deskowania”,

— prawidtowo$¢ wykonania zbrojenia wg WWiORB M.12.01.02 ,,Zbrojenie betonu”,

—  zgodnos¢ wymiaréw oraz rzgdnych z Dokumentacja projektows,

—  czysto$¢ powierzchni wewnetrznej deskowania oraz obecnos$¢ przektadek dystansowych zapewniajacych wymagang
grubos¢ otulenia pretow zbrojeniowych,

—  przygotowanie powierzchni betonu uprzednio ulozonego (np. w miejscu przerw roboczych),

— prawidlowo$¢ wykonania wszystkich robot zanikajacych (np. wykonania przerw dylatacyjnych, warstw
izolacyjnych, utozenia tozysk itp.),

— prawidtowos$¢ rozmieszczenia i zamocowania w sposob niezawodny elementdow, ktore przewidziane sa do
wbetonowania (kanaly, wpusty, saczki, kotwy, rury itp.),

—  gotowo$¢ sprzetu i urzadzen do betonowania.

5.3.2. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywac si¢ wytgcznie w wytworni betonu, ktdra moze zapewnié spetnienie
zadanych w ST wymagan. Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywac si¢ na podstawie roboczej receptury
mieszanki zaakceptowanej przez Inzyniera.

Sktadniki powinno si¢ miesza¢ w mieszalnikach planetarnych, talerzowych jedno lub dwuwatowych. Czas mieszania
powinien by¢ ustalony doswiadczalnie w zaleznos$ci od sktadu mieszanki betonowej oraz od rodzaju urzadzenia
mieszajacego, do momentu uzyskania jednorodnego wygladu mieszanki betonowe;j, jednak nie powinien by¢ krotszy niz
2 minuty.

Domieszki, jesli sa stosowane, nalezy dodawac podczas zasadniczego procesu mieszania, z wyjatkiem domieszek
znacznie redukujacych ilo§¢ wody, ktére mozna dodawaé po zasadniczym procesie mieszania. W drugim przypadku
mieszanke betonowa nalezy powtdrnie miesza¢ do momentu, az domieszka bedzie catkowicie rozprowadzona w zarobie
Iub tadunku oraz osiggnie swojg pelng skutecznosc.

5.3.3. Podawanie, ukladanie i zageszczanie mieszanki betonowej

5.3.3.1. Roboty przed rozpocze¢ciem ukladania mieszanki betonowej

Przed rozpoczeciem ukladania mieszanki betonowej nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ wykonania wszystkich robot
poprzedzajacych betonowanie zgodnie z pkt 5.3.

Deskowanie nalezy powlec srodkiem antyadhezyjnym, ktoéry powinien by¢ dobrany i stosowany w taki sposob, aby nie
mial szkodliwego wptywu na beton, stal zbrojeniowa, deskowanie i konstrukcje.

Nalezy pamigta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otworéw, nisz, zaglebien, zamocowan zgodnie z Dokumentacja
projektowa. Wszystkie konsekwencje wynikajace z braku lub nieprawidtowosci tych elementow obcigzaja catkowicie
Wykonawce zarowno jesli chodzi o pozniejsze rozkucie i naprawy, jak i ewentualne opdznienia w wykonaniu prac
wlasnych i towarzyszacych (wykonywanych przez innych podwykonawcow).

5.3.3.2. Ukladanie i zageszczanie mieszanki betonowej

Wymagania ogélne

Wysoko$¢ swobodnego zrzucania mieszanki betonowej nie powinna przekracza¢ 0,5 m od powierzchni, na ktérg spada.

W przypadku, gdy wysokos¢ ta jest wicksza, mieszanke nalezy podawac za pomoca rynny zsypowej (do wysokosci 3,0

m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m). Przy uktadaniu mieszanki betonowej z wysokosci wigkszej

niz 8§ m nalezy stosowa¢ odcinkowe przewody gigtkie, zaopatrzone w koncowe urzadzenia do redukcji predkosci

spadajacej mieszanki.

Mieszanke betonowa nalezy uktada¢ przy zachowaniu nast¢pujacych warunkow ogélnych:

— w czasie betonowania nalezy stale obserwowac prawidtowos¢ ksztattu konstrukcji deskowan i rusztowan, a w razie
potrzeby dokonywa¢ pomiaru odksztatcen,

— predkos¢ i wysoko§¢ wypekienia deskowania mieszankg betonowg powinny by¢ okreslone w zaleznosci od
wytrzymatos$ci i sztywnos$ci deskowania przyjmujacego parcie §wiezo utozonej mieszanki,

—  wokresie upalnej, stonecznej pogody, utozona mieszanka powinna by¢ niezwtocznie zabezpieczona przed nadmierng
utrata wody,
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— w czasie deszczu uktadana i utozona mieszanka betonowa powinna by¢ chroniona przed woda opadowa; gdy na
$wiezo utozong mieszanke spadnie nadmierna ilo§¢ wody, powodujaca zmiang konsystencji mieszanki, wode te
nalezy usuna¢,

— w miejscach, w ktérych skomplikowany ksztalt deskowania lub gesto ulozone zbrojenie utrudnia mechaniczne
zageszczenie mieszanki, nalezy dodatkowo stosowaé zaggszczenie rgczne (sztychowanie).

Przy wykonywaniu monolitycznych elementow konstrukcji nalezy przestrzega¢ dokumentacji technologicznej, ktora

powinna uwzglednia¢ nastgpujace zalecenia:

— w fundamentach i korpusach podpor mieszanke betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociagu
pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami o grubosci do 40 cm, zageszczajac wibratorami wgtebnymi,

— welementach o bardzo gestym zbrojeniu, nie pozwalajacym na uzycie wibratoroéw wgtebnych butawowych, nalezy
uzywac¢ wibratorow wglebnych pretowych,

— przy wykonywaniu ptyt mieszanke betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociagu pompy,

— przy betonowaniu chodnikow, gzymsow, wspornikow, zamkoéw i stref przy dylatacyjnych stosowaé wibratory
wglebne,

— przerwa w uktadaniu poszczegdlnych warstw nie powinna by¢ dtuzsza niz 15 min.

Przebieg uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu powinien by¢ rejestrowany w dzienniku robot, w ktérym nalezy

podac:

— date rozpoczecia i zakonczenia betonowania poszczegélnych elementow obiektu,

—  wytrzymatos$¢ betonu na $ciskanie, robocze receptury mieszanek betonowych, konsystencje mieszanki betonowej
oraz zawarto$¢ powietrza w mieszance,

— daty, sposdb, miejsce i liczbe pobranych probek kontrolnych betonu oraz ich oznakowanie, a nastgpnie terminy i
wyniki badan,

— temperatur¢ zewnetrzng powietrza i inne dane dotyczace warunkow atmosferycznych.

5.3.3.3. Betonowanie podwodne

Betonowanie podwodne nalezy wykonywac przy spetnieniu nastgpujacych wymagan:

— leje przenosne o $rednicach od 0,15 m do 0,20 m poszerzone stozkowo w gornej czesci w celu tatwiejszego
wprowadzania mieszanki betonowe lub odpowiednie leje nieruchome nalezy opuszcza¢ do dna i w tym potozeniu
wypehia¢ mieszanka betonowa, aby nast¢pna porcja mieszanki, ktora bedzie wrzucana do leja nie przechodzita przez
warstwe wody,

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

— w przypadku wigkszych wymiarow betonowanych elementéw, nalezy mieszanke rozprowadzi¢ rownomiernie na
spodniej obudowie przestrzeni, korzystajac z ruchomego lub elastycznego rekawa,

—  w przypadku mniejszych wymiaréow elementu, np. w rurach, mieszanka wyptywajaca ze stacjonarnej rury powinna
wypetniaé catg przestrzen, tworzac sptaszczony stozek.

5.3.3.4. Zageszczanie mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa powinna by¢ tak ukladana i zaggszczana, aby zbrojenie i wktadki byty obetonowane, grubosé

otulenia miata wartos¢ okreslong w projekcie, a beton osiggat przewidywana wytrzymatos¢. Mieszanka betonowa w

czasie zaggszczania nie powinna ulega¢ rozsegregowaniu, a ilo$¢ powietrza w mieszance po zaggszczeniu nie powinna

by¢ wicksza od dopuszczalne;.

Zakres 1 sposob skutecznego stosowania kazdego typu wibratora (w tym: czas wibrowania na jednym stanowisku za

pomoca wibratora pograzalnego, predko$¢é przesuwu wibratorow powierzchniowych, skuteczny promien dziatania

kazdego typu wibratora) powinien zosta¢ ustalony do§wiadczalnie w zalezno$ci od przekroju konstrukcji, mocy

wibratorow, odlegtosci ich ustawienia, charakterystyki mieszanki betonowe;j.

Sposoéb zageszczania mieszanki betonowej powinien by¢ uzgodniony i zatwierdzony przez Inzyniera.

Przy zaggszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ nastgpujace warunki:

— wibratory wglebne (pograzalne) nalezy stosowac o czgstotliwosci min. 6000 drgan na minute z butawami o $rednicy
nie wigkszej niz 0,65 odlegltosci migdzy pretami zbrojenia lezacymi w plaszczyznie poziome;j,

— niedopuszczalne jest opieranie butawy wibratora o prety zbrojeniowe oraz deskowanie,

— odlegto$¢ sasiednich zaglebien wibratora pograzalnego nie powinna by¢ wigksza niz 1,5krotny skuteczny promien
dziatania wibratora,

— grubo$¢ warstwy zageszczanej mieszanki betonowej nie powinna by¢ wigksza od 1,25 dlugosci butawy wibratora
(roboczej jego czgéci),

— wibrator w czasie pracy powinien by¢ zaglebiony na 50 mm do 100 mm w dolng warstwe poprzednio utozonej
mieszanki,

— grubo$¢ plyt zageszczanych wibratorami nie powinna by¢ mniejsza niz 12 cm; ptyty o mniejszej grubosci nalezy
zageszcza¢ za pomoca tat wibracyjnych,
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— belki (faty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyrdéwnania powierzchni betonu plyt pomostow i
charakteryzowac¢ si¢ jednakowymi drganiami na calej dtugosci,

— wibratory przyczepne moga by¢ stosowane do zaggszczania mieszanki betonowej w elementach nie grubszych niz
0,5 m przy jednostronnym dostepie oraz 2,0 m przy obustronnym,

— gorny obszar elementow pionowych powinien by¢ wtdrnie zawibrowany.

Zabrania si¢ wytadunku mieszanki na jedna haldg i rozprowadzenie jej za pomoca wibratorow.

5.3.3.5. Ukladanie mieszanki betonowej w elementach masywnych obiektu

Harmonogram betonowania elementow masywnych obiektu oraz zasady pomiaru temperatury zabetonowanych czesci
powinny by¢ podane w projekcie technologicznym betonowania, a w szczegolnosci dotyczy to:

— predkosci uktadania i zageszczania mieszanki betonowe;j,

—  kierunkéw betonowania,

— poszczegdlnych faz betonowania i planowanych czaséw ich realizacji,

— metod ochrony betonu przed czynnikami atmosferycznymi.

Betonowanie elementow masywnych powinno by¢ prowadzone segmentami na przemian, tak aby wyeliminowa¢ wptyw
temperatury i skurczu.

Mieszanka betonowa powinna by¢ dostarczana na miejsce ulozenia w sposob ciagly 1 przy maksymalnym
zmechanizowaniu jej transportu i uktadania. Mieszanke nalezy uktada¢ warstwami poziomymi o jednakowej grubosci,
dostosowanej do charakterystyki wibratorow przewidzianych do zaggszczania mieszanki. Kazda warstwa powinna by¢
uktadana bez przerwy i tylko w jedna strong. Uktadanie mieszanki uskokami (schodkami) moze by¢ dopuszczone, jezeli
tego rodzaju przebieg betonowania zostal ustalony w projekcie technologicznym betonowania, a sam tryb uktadania
okreslono szczegétowo. Gorna powierzchnia poszczegolnych warstw nie powinna by¢ wygtadzana (z wyjatkiem ostatniej
warstwy wierzchniej).

Zageszczanie mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane za pomocg wibratorow wglebnych pojedynczych lub
zespohu wibratoréw na wspdlnej ramie. Zaggszczanie mieszanki za pomocg wibratoré6w powierzchniowych dopuszcza
si¢ tylko dla warstwy wierzchnie;j.

Okres pomiedzy wykonaniem jednej warstwy a rozpoczgciem nastgpnej powinien by¢ ustalony doswiadczalnie w
zalezno$ci od temperatury otoczenia, warunkow atmosferycznych, wlasciwosci cementu i innych przewidywanych
czynnikow.

5.3.3.6. Przerwy w betonowaniu

Przerwy robocze w betonowaniu konstrukcji powinny si¢ znajdowa¢ w miejscach przewidzianych w Dokumentacji

projektowej 1 uzgodnionych z Inzynierem. Kat nachylenia ptaszczyzny styku mieszanki betonowej ulozonej powinien

by¢ zblizony do 45°. W przypadku konstrukcji bardziej odpowiedzialnych uksztalttowanie powierzchni betonu w przerwie

roboczej nalezy uzgodni¢ z Projektantem.

Wznowienie betonowania nie powinno si¢ odby¢ pézniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betonu.

Doktadny czas rozpoczecia naktadania kolejnej warstwy betonu powinien by¢ ustalony w zalezno$ci od warunkow

atmosferycznych, wlasciwosci cementu i innych czynnikow wptywajacych na jakos¢ konstrukeji. Jezeli temperatura

powietrza jest wyzsza niz +20°C, to czas trwania przerwy nie powinien przekracza¢ 2 godzin.

W przypadku wznowienia betonowania po diuzszej przerwie plaszczyzng styku nalezy starannie przygotowac do

po6zniejszego potaczenie betonu stwardniatego z betonem §wiezo natozonym poprzez:

— usunig¢cie z powierzchni betonu stwardniatych luznych okruchow betonu oraz warstwy pozostatego mleczka Iub
zaczynu cementowego,

— obfite zwilzenie woda,

— zastosowanie warstwy szczepne;.

Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczgciem betonowania. Po wznowieniu betonowania nalezy

unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio ulozonego betonu.

5.3.4. Warunki atmosferyczne przy ukladaniu i wigzaniu betonu

a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywac¢ wylacznie w temperaturze nie nizszej niz +5°C, zachowujac warunki
umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed pierwszym zamarznigciem. Uzyskanie
wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na probkach przechowywanych w takich samych warunkach jak
zabetonowana konstrukcja.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga to zgody Inzyniera
oraz zapewnienia mieszance betonowej odpowiedniej temperatury w chwili uktadania i zabezpieczenia uformowanego
elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni do uzyskania przez beton wytrzymatosci 15 MPa. Przez ten okres
temperatura mieszanki betonowej 1 §wiezego betonu nie moze by¢ nizsza niz +5°C.

Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprdézniania mieszalnika nie powinna by¢ wyzsza niz +35°C. Temperatura
mieszanki w momencie dostarczenia nie powinna by¢ nizsza niz +5°C.
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W okresie obnizonej temperatury roboty betonowe powinny by¢ prowadzone zgodnie z wymaganiami podanymi w
Instrukcji ITB nr 282/2011 ze szczegélnym uwzglednieniem minimalnej temperatury mieszanki w czasie jej uktadania
oraz sposobu zabezpieczenia §wiezego betonu przed dziataniem niskiej temperatury.

b) Zabezpieczenie robot betonowych podczas opadow

Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowac sposob postgpowania na wypadek wystgpienia ulewnego
deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej iloéci oston wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytych
powierzchni $§wiezego betonu. Niedopuszczalne jest betonowanie w czasie deszczu bez stosowania odpowiednich
zabezpieczen.

5.3.5. Pielegnacja betonu

Pielegnacje betonu nalezy rozpoczaé bezposrednio po zakonczeniu zaggszczania i wykanczania powierzchni, zachowujac

minimalne okresy pielegnacji podane w PN-EN 13670. Zaleca si¢ stosowanie co najmniej klasy pielegnacji 3. Czas

pielegnacji betonu powinien by¢ uzalezniony od warunkow atmosferycznych, szybkos$ci narastania wytrzymatosci betonu
oraz rodzaju zastosowanego cementu. Sposob pielggnacji betonu powinny by¢ ustalony w projekcie technologicznym
betonowania.

W okresie pielggnacji betonu nalezy:

—  chroni¢ odslonigte powierzchnie betonu przed szkodliwym dziataniem warunkoéw atmosferycznych, a szczegdlnie
wiatru i promieni stonecznych (w okresie zimowym — mrozu), poprzez ich ostanianie i zwilzanie w dostosowaniu
do pory roku i miejscowych warunkéw klimatycznych,

— utrzymywac ulozony beton w stalej wilgotnosci przez co najmnie;j:

e 7 dni — przy stosowaniu cementéw portlandzkich,
e 14 dni - przy stosowaniu cementéw hutniczych i innych,

— polewaé woda beton dojrzewajacy w warunkach normalnych, rozpoczynajac polewanie po 24 godzinach od chwili
jego utozenia:

e przy temperaturze + 15°C i wyzszej beton nalezy polewac¢ w ciggu pierwszych 3 dni co trzy godziny w dzien i
co najmniej jeden raz w nocy, a w nastgpne dni co najmniej trzy razy na dobe,
e  przy temperaturze ponizej + 5°C betonu nie nalezy polewac.

Ze wzgledu na znaczny wptyw naprezen termicznych i skurczowych w elementach masywnych obiektu powinny by¢
pielegnowane wedhlug specjalnych instrukcji.

Stosowane do pielegnacji $rodki blonotwodrcze, nanoszone na powierzchnie §wiezego betonu, powinny odpowiadad

nastepujacym wymaganiom:

— utworzenie si¢ szczelnej powtoki powinno nastapi¢ nie pdzniej niz w 24 godziny od chwili posmarowania nimi
betonu,

— powstala powloka powinna by¢ elastyczna i mie¢ dobra przyczepnos$¢ do betonu $wiezego i stwardnialego oraz nie
ulega¢ zmyciu pod wplywem deszczu,

—  $rodek btonotworczy nie powinien przy nanoszeniu przenika¢ w §wiezy beton na gleboko$¢ nie wigksza niz 1 mm i
nie powinien wywotywac¢ korozji betonu oraz stali.

Woda stosowana do pielggnacji betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008. Temperatura wody do
pielegnacji betonu powinna by¢ dostosowana do temperatury powierzchni elementu i temperatury otoczenia. Stosowanie
do pielegnacji betonu Srodkéw pielegnacyjnych oraz systemow izolacji powinno by¢ zgodne z wymaganiami
odpowiednich norm oraz zaleceniami producenta.

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

Do pielggnacji betonu w obnizonej temperaturze mozna stosowac jedng z metod:

— zastosowanie metody zachowania ciepla betonu w konstrukcji (ostonigcie konstrukeji materiatami cieptochtonnymi
zabezpieczajacymi beton przed utratg ciepla); materiaty cieptochtonne nie powinny dotyka¢ betonu,

— pielegnacja przez podgrzewanie betonu w konstrukcji — podgrzewanie cieptym powietrzem lub para pod specjalnie
przygotowanymi ostonami (w przypadku zastosowania tej metody nalezy zwr6ci¢ uwage na niedopuszczenie do
przesuszenia betonu), podgrzewanie matami grzejnymi, zastosowanie elektronagrzewu (przypadku tej metody nalezy
kontrolowa¢ predko$¢ nagrzewania i wychtadzania elementu oraz temperature powierzchni betonu),

— zastosowanie pielegnacji przez tzw. metode cieplakow, czyli wykonywanie konstrukcji w tunelach stalych lub
przesuwnych, w ktorych zapewnione sa odpowiednie warunki temperaturowe i wilgotnosciowe (w przypadku tej
metody istotne jest utrzymanie zblizonych warunkéw we wszystkich punktach pielggnowanego elementu).

5.3.6. Rozbidrka deskowan i rusztowan
Rozformowanie konstrukcji moze nastapi¢ po osiagnigciu przez beton wytrzymatosci niezbednej do bezpiecznego
demontazu deskowania, okreslonej w Dokumentacji projektowej.
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Stwierdzenie osiggnigcia przez beton odpowiedniej wytrzymatosci powinno zosta¢ dokonane przez laboratorium na
probkach pobranych w chwili betonowania danego fragmentu obiektu.

Demontazu rusztowania nalezy dokona¢ po przeprowadzeniu wizualnej kontroli powierzchni elementéw i po
ewentualnym wykonczeniu powierzchni elementow.

Warunki dla rozbidrki deskowan elementéw masywnych obiektu powinny by¢ okreslone wedlug specjalnych instrukcji.
Zbyt wczesne rozdeskowanie elementu masywnego przyczynia si¢ do powstania znacznych naprgzen termicznych i
skurczowych w przypowierzchniowej warstwie betonu, co moze prowadzi¢ do jej zarysowania.

5.3.7. Wykonczenie i faktura powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obowiazujg nastepujace wymagania:

— wszystkie betonowe powierzchnie musza by¢ gladkie i rowne, bez zaglebien, wybrzuszen ponad powierzchnig,

— peknigcia i rysy sa niedopuszczalne,

— réwno$¢ gornej powierzchni konstrukceji nos$nej, na ktorej przewiduje si¢ utozenie hydroizolacji powinna by¢ zgodna
z wymaganiami producenta zastosowanej hydroizolacji i WWiORB okreslajacej warunki uktadania hydroizolacji,

—  ksztattowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych i podluznych powinno nastepowac podczas betonowania
elementu. Wyklucza si¢ szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Powierzchnig ptyty powinno si¢ wyréwnywaé
podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchylenie réwnosci powierzchni zmierzone na tacie dlugosci 4,0 m nie
powinno przekraczaé¢ 1,0 cm,

— ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane; jezeli Dokumentacja projektowa nie przewiduje
specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych konstrukcji, to bezposrednio po rozebraniu deskowan nalezy
wszystkie wystajace nierownosci wyréwnac za pomoca tarcz karborundowych i czystej wody,

— gladko$¢ powierzchni powinna cechowac si¢ brakiem lokalnych progéw, rakoéw, wglebien i wybrzuszen,
wystajacych ziaren kruszywa. Dopuszczalne sg lokalne nieréwnos$ci do 3 mm lub wglgbienia do 5 mm,

— wszystkie taczniki stalowe (druty, $ruby itp.) uzyte do montazu deskowania lub majace inne tymczasowe
zastosowania, ktore pozostaja na powierzchni betonu po rozdeskowaniu, nalezy przyciaé¢ ponizej wykonczonej
powierzchni betonu do glgbokosci nie mniejszej niz 1 cm, a powstale otwory nalezy wypetni¢ materiatem
naprawczym.

W elementach obiektow wykonywanych z betonu monolitycznego nalezy zastosowa¢ beton w standardzie

architektonicznym, spetniajacy co najmniej nastepujace wymagania:

— beton taki nie powinien by¢ zrealizowany jako dodatkowa, oddzielnie wykonana warstwa;

— zastosowana technologia zapewni¢ powinna uzyskanie betonu, ktérego powierzchnia nie bedzie wymagata napraw,
szpachlowania lub stosowania innych powtok kryjacych;

— dla tej czgsci powierzchni elementu, ktdra po zakonczeniu Robot pozostaje odkryta:

e szalunki powinny by¢ tak wykonane i przygotowane lub wytozone specjalnymi wktadkami, aby pozwolito to
uzyskac beton o jednolitej fakturze i barwie;

e faktura powinna by¢ tak dobrana, aby nie mozna bylo rozpoznaé¢ $ladow stykania si¢ szalunkoéw i przerw
technologicznych;

e otwory technologiczne (np. otwory odpltywowe), kotwy i $ciagi szalunkowe nalezy tak rozmiesci¢, aby ich uktad
wspotgrat z zaprojektowang faktura betonu, tzn. aby $lady po nich tworzyly estetyczny efekt wizualny, tzn. aby
rozmieszczone one byly symetrycznie w stosunku do siatki linii stykow elementow szalunkow, tak pionowych
jak 1 poziomych;

e nalezy pozostawi¢ w naturalnej kolorystyce betonu; wymog ten nie dotyczy gzymsow;

e powierzchnie podpor i konstrukcji oporowych o wysokosci mniejszej od typowych wysokosci plyt
szalunkowych nalezy wykona¢ bez stykow poziomych (lub zblizonych do poziomu), a miejsca stykow
pionowych zamaskowac¢ elementami uszczelniajaco-dekoracyjno-maskujgcymi;

Wszystkie ewentualne uszkodzenia powierzchni powinny by¢ naprawione na koszt Wykonawcy. Czesci wystajace
powinny by¢ skute lub zeszlifowane, a zaglgbienia wypetnione betonem zywicznym o sktadzie zatwierdzonym przez
Inzyniera. Bardzo duze ubytki i nier6wno$ci plyty przekraczajace 2 cm, nalezy naprawi¢ betonem cementowym
bezskurczowym wykonanym wedtug specjalnej technologii zatwierdzonej przez Inzyniera. Pecherze, raki i inne mniejsze
uszkodzenia betonu powinny by¢ naprawione drobno- lub gruboziarnista zaprawa naprawcza lub ich kombinacja w
zaleznos$ci od wielko$ci uszkodzenia. Nalezy przy tym odpowiednio dobra¢ kolor zaprawy do kolorystyki naprawianego
elementu.

5.3.8. Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe powinny by¢ zgodne z Dokumentacja projektowa i WWiORB. Do robot wykonczeniowych
naleza prace zwigzane z dostosowaniem wykonanych rob6t do istniejacych warunkéw terenowych, takie jak:

— odtworzenie elementoéw czasowo usuni¢tych,

— roboty porzadkujace otoczenie terenu robot.
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6. Kontrola jakoS$ci robot
Ogodlne zasady kontroli jako$ci robdt podano w WWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

6.1. Ogoélne zasady kontroli jakosci robét
Wymagania ogolne dotyczace kontroli jakosci robot podano w DM.00.00.00 ,, Wymagania ogolne”.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien:
uzyska¢ wymagane dokumenty dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania i na ich
podstawie sprawdzi¢, na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w WWiORB, wilasciwosci materiatow i wyrobow
przeznaczonych do wykonania robét,

— wykona¢ wlasne badania materiatow i wyrobow przeznaczonych do wykonania roboét, w celu sprawdzenia ich
wlasciwosci z wymaganymi w WWiORB.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Kontrola rusztowan i deskowan

Badania odbiorcze rusztowan i deskowan nalezy przeprowadzi¢ po zbudowaniu rusztowan, a przed rozpoczeciem ich
eksploatacji na zgodno$¢ z Projektem technicznym rusztowan i deskowan. Wymagania dotyczace kontroli wykonania
rusztowan i deskowan okreslono w WWiORB M.20.08.01 ,,Rusztowania i deskowania”.

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

6.4.1. Badania cementu

Bezposrednio przed uzyciem cementu konieczne jest sprawdzenie, czy deklarowane wlasciwosci cementu potwierdzaja
zgodno$¢ z wymaganiami PN-EN 197-1.

W przypadku dostawy cementu, ktérego jakos¢ budzi watpliwosci nalezy przeprowadzi¢ oznaczenia:

—  wytrzymatosci na $ciskanie wedlug PN-EN 196-1,

— czasu wigzania wedtug PN-EN 196-2,

— stato$ci objetosci wedtug PN-EN 196-3.

Inne wlasciwosci cementu powinny by¢ badane i potwierdzane przez cementownig.

Wyniki badan nalezy sprawdzi¢ na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w PN-EN 197-1.

6.4.2. Badania kruszyw

Kontrola kazdej dostarczonej partii kruszywa powinna obejmowaé oznaczenie:

— sktadu ziarnowego wedtug PN-EN 933-1,

—  ksztaltu ziaren wedtug PN-EN 933-3 lub wedtug PN-EN 933-4,

— zawartosci pytéw wedtug PN-EN 933-1,

— zawartos$ci substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1.

Wyniki badan nalezy sprawdzi¢ na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w WWiORB pkt 2.4.2.

6.4.3. Badania wody
W przypadku, gdy nie jest uzywana woda wodociggowa badania nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 1008.

6.4.4. Badania domieszek do betonu
Domieszki do betonu nalezy przed uzyciem sprawdzi¢ na zgodno$¢ z PN-EN 934-2.

6.5. Kontrola jakosci mieszanki betonowej betonu

6.5.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegaja nastgpujace wasciwosci mieszanki betonowe;:
— konsystencja mieszanki betonowe;j,

—  zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowe;j

oraz betonu:

— wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie,

— odporno$¢ betonu na dziatanie mrozu,

—  przepuszczalno$¢ wody przez beton.
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Kontrola jako$ci mieszanki betonowej i betonu powinna by¢ przeprowadzana na podstawie planu pobierania i badania
probek. Plan powinien zawiera¢ m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajace osobnej ocenie, czgstotliwosé
pobierania probek do kontroli mieszanki betonowej i betonu. Plan kontroli jako$ci betonu podlega akceptacji Inzyniera.

6.5.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ zgodnie z planem pobierania i badania probek. Badanie konsystencji
przeprowadza si¢ zgodnie z PN-EN 12350-2. Na stanowisku betonowania konsystencja powinna by¢ sprawdzana co
najmniej trzy razy na pierwsze 50 m3 mieszanki do ustabilizowania sie konsystencji, a pézniej kazdorazowo przy poborze
probek do badania wytrzymatosci lub w przypadku watpliwosci zwiazanych z jakoscia. Przy stosowaniu pomp do
uktadania mieszanki betonowej wymaga si¢ sprawdzenia ustalonej konsystencji przy wylocie.

Pomiar konsystencji nalezy wykona¢ na probce punktowej pobranej na poczatku roztadunku. Probke punktowa nalezy
pobraé po roztadowaniu okoto 0,3 m> mieszanki zgodnie z PN-EN 12350-1.

Maksymalne dopuszczalne odchylenia pojedynczego oznaczenia kontrolowanej konsystencji od granic przyjetej klasy
konsystencji wedtug opadu stozka wynoszg:

-10 mm od dolnej granicy,

+20 mm od gbrnej granicy.

6.5.3. Sprawdzenie zawartoSci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza si¢ zgodnie z planem pobierania i badania
probek. Badanie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza si¢ zgodnie z PN-EN 12350-7. Na
stanowisku betonowania zawarto$¢ powietrza w mieszance powinna by¢ sprawdzana co najmniej trzy razy na pierwsze
50 m*® mieszanki do ustabilizowania si¢ wlasciwej zawarto$ci powietrza, a pdzniej kazdorazowo przy poborze probek do
badania wytrzymatosci oraz dodatkowo, w przypadku watpliwosci zwigzanych z jakoscia.

Roéznice pomiedzy przyjeta zawartoscia powietrza w mieszance, a kontrolowang nie powinny by¢ wicksze niz: -0,5% /
+1% .

6.5.4. Sprawdzenie wytrzymalo$ci na $ciskanie betonu

Probki do badania wytrzymatosci na $ciskanie betonu pobiera si¢ zgodnie z planem pobierania i badania probek. Na
stanowisku betonowania nalezy pobiera¢ probki o licznosci okres$lonej w planie, lecz nie mniej niz 6 probek z jednego
elementu lub grupy elementéw betonowanych tego samego dnia oraz dodatkowo, w przypadku watpliwosci zwigzanych
z jakoscia.

Typ probek do badania wytrzymatosci na Sciskanie okreslono w PN-EN 12390-1. Badanie betonu, z wyjatkiem
przypadkoéw specjalnych, powinno by¢ przeprowadzone na probkach z betonu w wieku 28 dni. Badanie wytrzymatosci
na $ciskanie przeprowadza si¢ zgodnie z PN-EN 12390-3 na probkach szesciennych o boku 150 mm lub o walcowych o
wymiarach 150/300 mm. Sposéb pobrania probek powinien by¢ zgodny z PN-EN 12350-1. Probki poddaje si¢ pielegnacji
wedtug PN-EN 12390-2.

Wynik badania powinien stanowi¢ §rednig z wynikow dwodch lub wiecej probek do badania wykonanych z jednej probki
mieszanki i badanych w tym samym wieku. Wyniki réznigce si¢ o wiecej niz 15% od $redniej nalezy pominaé. W
przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje si¢, ze okreslona objetos¢ betonu nalezy do danej klasy jezeli spetnia
kryteria identyczno$ci podane w tabeli:

Liczba ,, n ” wynikéw badan Kryterium 1 Kryterium 2
wytrzymato$ci na $ciskanie na $rednia z ,, n” wynikow dowolny pojedynczy wynik
probkach z okreslonej objetosci (fom) N/mm? (fei ) N/mm?
1 Nie stosuje si¢ >fx-4
2-4 > fck +1 > fck -4
5-6 > fck +2 > fck -4

W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkcji, badanie identycznos$ci pod

wzgledem wytrzymatosci na $ciskanie, nalezy przeprowadzié, sprawdzajac kryteria zgodno$ci podane w tabeli:

Liczba ,, n ” wynikéw badan Kryterium 1 Kryterium 2
wytrzymato$ci na $ciskanie na $rednia z ,, n” wynikow dowolny pojedynczy wynik
probkach z okreslonej objetosci (f em) N/mm? (f ¢i ) N/mm?
3 > fck +4 > fck -4

fom — $rednia z ,,n” wynikow badania wytrzymatosci serii ,,n” probek,

fok — wytrzymatos$¢ charakterystyczna na $ciskanie,
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fii — pojedynczy wynik badania wytrzymatosci z serii ,,n” probek.

6.5.5. Sprawdzenie odpornosci betonu na dzialanie mrozu

Sprawdzenie odpornos$ci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza si¢ na probkach pobranych na stanowisku
betonowania, zgodnie z planem pobierania i badania probek, co najmniej raz z jednego elementu lub grupy elementow w
okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niz jeden raz na 5 tys. m3 betonu.

Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza si¢ metoda zwykta zgodnie z PN-B-06250 pkt 6.5.1. Probki
formowane poddaje si¢ pielggnacji wedtug PN-B-06250.

Badanie mrozoodporno$ci nalezy okresla¢ w terminach podanych w tabeli:

Rodzaj cementu Czas rownowazny [dni]
CEMI (R), CEM II/A-S (R) 28 dni
CEM I (N), CEM II/A-S (N) 56 dni
CEM II/B-S (N, R)
CEM IIIVA 90 dni

Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu jest osiagnigty, jezeli po wymaganej liczbie cykli zamrazania probek w
temperaturze -18°C +2°C i odmrazania w temperaturze +18°C £2°C, spetnione s3 nast¢pujace warunki:

— probka nie wykazuje peknigc,

—  laczna masa ubytkoéw betonu nie przekracza 5% masy probek nie zamrazanych,

— obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie jest nie wigksze niz 20% w stosunku do wytrzymatosci probek nie

zamrazanych.
Stopien mrozoodpornosci betonu Wymagana liczba cykli
F200 200
F150 150
F100 100

6.5.6. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton

Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton przeprowadza si¢ na probkach pobranych na stanowisku betonowania
zgodnie z planem pobierania i badania probek, co najmniej raz z jednego elementu lub grupy elementéw w okresie
wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niz jeden raz na 5 tys. m® betonu.

Sposob wykonywania i pielggnacji probek do badania powinien by¢ zgodny z PN-EN 12390-2.

Badanie przepuszczalnosci wody przez beton przeprowadza si¢ zgodnie z PN-EN 12390-8.

Maksymalna gtebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem w kazdej badanej probce powinna by¢ nie wigksza niz okreslona
w pkt 2.2.

6.6. Pobieranie probek i badania
Do Wykonawcy nalezy wykonywanie badan przewidzianych niniejszymi WWiORB oraz gromadzenie, przechowywanie
i przedktadanie Inzynierowi wynikow badan sktadnikéw mieszanki i betonu.

6.7. Badania betonu w konstrukcji

W przypadku technicznie uzasadnionym Inzynier moze zleci¢ przeprowadzenie badania betonu w konstrukcji.
Wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie moze by¢ okreslona na probkach (rdzeniowych) wycigtych z elementu konstrukcji
wedtug PN-EN 12504-1 lub metodami nieniszczacymi wedtug PN-EN 12504-2 lub PN-EN 12504-4. Dopuszcza si¢ inne
metody badan posrednich i bezposrednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem zweryfikowania proponowanej w nich
kalibracji cech wytrzymato$ciowych w konstrukcji na pobranych z konstrukcji odwiertach lub wykonanych wczesniej
probkach.

Interpretacji wynikow badan nalezy dokona¢ wedlug PN-EN 13791.

6.7.1. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukeji mostowych
Podane nizej tolerancje wymiaréw mozna traktowac jako miarodajne tylko wtedy, gdy Dokumentacja projektowa albo
ST nie przewidujg inacze;j.

Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okreslonych w dokumentacji projektowej wynosza:
—  dhugo$¢ przesta: £2,0 cm,
— rozpig¢tos$¢ usytuowania tozysk: +1,0 cm,
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— 0§ podtuzna w planie: £2,0 cm,

— usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych: £2,0 cm,
—  wysokos¢ dzwigara: +0,5% i -0,2%, lecz nie wigcej niz 5 mm,

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

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

—  rzgdne wysoko$ciowe: £1,0 cm.

Tolerancje dla fundamentow:

— usytuowanie w planie: 5,0 cm (dla fundamentoéw o szerokosci < 2,0 m: £2,0 cm),
— rzedne wierzchu tawy: £1,0 cm,

— plaszczyzny i krawedzie: odchylenie od pionu: £2,0 cm.

Tolerancje dla podpor masywnych i stupowych:

— pochylenie $cian i stupow: 0,5% wysokosci (jednak dla stupéw nie wiecej niz 1,5 cm),
—  wymiary w planie: £2,0 cm dla podpor masywnych, £1,0 cm dla podpdr stupowych,

—  rzgdne wierzchu podpory: £1,0 cm.

W $cianach oporowych odchytki nie powinny przekraczaé:

— 1% wysokos$ci w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz nie wigcej niz 50 mm,
— 42,0 cm w odniesieniu do wymiaréw w planie,

—  £2,0 cm w odniesieniu do rze¢dnej gornej powierzchni budowli.

6.7.2. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz WWiORB nie przewiduja inaczej, wszystkie widoczne powierzchnie betonowe
powinny by¢ gtadkie i mie¢ jednolitg barwe i fakturg. Na powierzchniach tych nie mogg by¢ widoczne zadne zabrudzenia,
przebarwienia czy inne wady pozostawione przez wewngtrzng wyktadzing deskowan, ktdra powinna by¢ odpowiednio
przymocowana do deskowania. Pgknigcia elementéw konstrukcyjnych sa niedopuszczalne. Nalezy wykluczy¢ pustki,
raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nalezy wypetni¢ betonem o minimalnym skurczu i wytrzymatosci nie mniejszej niz
wytrzymato$¢ betonu w konstrukeji.

Wszystkie nieprawidlowosci wykonczenia powierzchni musza by¢ naprawione przez Wykonawce.

7. Obmiar Robét
Kontrakt ryczaltowy — jednostka obmiaru jest wykonana i odebrana protokotem Odbioru Koncowego jednostka okreslona
w STWiIORB.

8. Odbidr robét

Ogodlne zasady odbioru Rob6t podano w WWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z Dokumentacja projektowa, WWiORB i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

W przypadku niezgodnosci cho¢ jednego elementu robot z wymaganiami, roboty uznaje si¢ za niezgodne z Dokumentacja
projektowa i Wykonawca zobowiazany jest do ich poprawy na wlasny koszt.

9. Podstawa platnosci
Wynagrodzenie ryczattowe: zasady ptatnosci podano w umowie pomiedzy Zamawiajacym a Wykonawca.

10. Przepisy zwiazane

10.1. Warunki Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (WWiORB)
DM.00.00.00  Wymagania ogdlne

M.11.03.05 Pale CFA formowane w gruncie

M.13.04.01 Prefabrykowane belki strunobetonowe

M.18.01.01 Dylatacja modutowa

M.20.01.10 Schody skarpowe

M.20.01.16 Zabezpieczenie przed graffiti

M.20.07.01 Znaki wysokoSciowe

M.20.08.01 Rusztowania i deskowania

M.28.02.01 Kapa chodnikowa

10.2. Normy
PN-EN 196-1:2016-07 Metody badania cementu. Cz¢$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci.
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PN-EN 196-2:2013-11
PN-EN 196-3:2016-12
PN-EN 196-6:2011
PN-EN 196-7:2009
PN-EN 197-1:2012

PN-EN 206+A1:2016-12
PN-EN 932-3:1999

PN-EN 933-1:2012

PN-EN 933-3:2012

PN-EN 933-4:2008

PN-EN 933-5:2000/A1:2005

PN-EN 934-1:2009

PN-EN 934-2+A1:2012

PN-EN 1008:2004

PN-EN 1097-2:2010

PN-EN 1097-3:2000

PN-EN 1097-6:2013-11

PN-EN 1367-1:2007

PN-EN 1367-2:2010

PN-EN 1367-3:2002

PN-EN 1367-6:2008
PN-EN 1744-1+A1:2013-05
PN-EN 12350-1:2011
PN-EN 12350-2:2011
PN-EN 12350-4:2011
PN-EN 12350-5:2011
PN-EN 12350-7:2011
PN-EN 12390-1:2013-03
PN-EN 12390-2:2011
PN-EN 12390-3:2011
PN-EN 12390-8:2011
PN-EN 12504-1:2011
PN-EN 12504-2:2013-03

PN-EN 12504-4:2005
PN-EN 12620+A1:2010

Metody badania cementu. Cze$¢ 2: Analiza chemiczna cementu.

Metody badania cementu. Cze$¢ 3: Oznaczanie czasow wigzania i stalosci objetosci.
Metody badania cementu. Cz¢$¢ 6: Oznaczanie stopnia zmielenia.

Metody badania cementu. Cz¢$¢ 7: Metody pobierania i przygotowania probek
cementu.

Cement. Cze¢$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku.

Beton. Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

Badanie podstawowych wtasciwosci kruszyw. Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego.

Badanie geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czgs¢ 1: Oznaczanie sktadu
ziarnowego. Metoda przesiewania.

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Cze$¢ 3: Oznaczenie ksztattu ziarn
za pomocg wskaznika ptaskosci.

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Cze$¢ 4: Oznaczanie ksztattu ziarn.
Wskaznik ksztattu.

Badania geometrycznych wlasciwos$ci kruszyw. Oznaczenie procentowej zawartosci
ziarn o powierzchniach powstaltych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw
grubych.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Cz¢$¢ 1. Wymagania podstawowe.
Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Czg$¢ 2. Domieszki do betonu. Definicje,
wymagania, zgodnos$¢, znakowanie i etykietowanie.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow
produkcji betonu.

Badanie mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Czes$¢ 2: Metody
oznaczenia odporno$ci na rozdrabnianie.

Badanie mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczenie gestosci
nasypowej i jamistosci.

Badanie mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Czgs¢ 6: Oznaczanie
gestosci ziarn i nasigkliwosci.

Badania wtasnosci cieplnych i odpornosci kruszywa na dziatanie czynnikow
atmosferycznych. Cz¢s$¢ 1: Oznaczenie mrozoodpornosci

Badania witasnosci cieplnych i odpornosci kruszywa na dziatanie czynnikow
atmosferycznych. Cz¢s$¢ 2: Badanie w siarczanie magnezu.

Badanie wlasciwosci cieplnych i odporno$ci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych. Cz¢s¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda
gotowania.

Badanie wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych. Cze$¢ 6: Mrozoodporno$¢ w obecnosci soli.

Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw. Czg$¢ 1: Analiza chemiczna.

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

Badania mieszanki betonowej. Czeg$¢ 2: Badanie konsystencji metoda opadu stozka.
Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 4: Badanie konsystencji metoda oznaczenia
stopnia zaggszczalnosci.

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 5: Badanie konsystencji metoda stolika
rozplywowego.

Badania mieszanki betonowej. Czg$¢ 7: Badanie zawartosci powietrza. Metody
ci$nieniowe.

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

Badania betonu. Cz¢$¢ 2: Wykonywanie i pielggnacja probek do badan
wytrzymatosciowych.

Badania betonu. Cz¢$¢ 3: Wytrzymatos¢ na Sciskanie probek do badan.

Badania betonu. Cz¢$¢ 8: Glgbokos¢ penetracji wody pod cisnieniem.

Badania betonu w konstrukcjach. Cz¢é¢ 1: Odwierty rdzeniowe. Pobieranie, ocena i
badanie wytrzymatosci na $ciskanie.

Badania betonu w konstrukcjach. Cz¢$¢ 2: Badanie nieniszczace. Oznaczanie liczby
odbicia.

Badania betonu. Cz¢$¢ 4: Oznaczanie predkosci fali ultradzwigkowe;.

Kruszywa do betonu.
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PN-EN 13242+A1:2010

PN-EN 13263-1+A1:2010
PN-EN 13670:2011
PN-EN 13791:2008

PN-B-06714-12:1976
PN-B-06714-34:1991
PN-B-06714-46:1992

PN-B-19707:2013-10
PN-S-10040:1999

PN-S-10042:1991
PN-S-10050:1989
PN-S-10052:1982
PN-S-10080:1993
PN-S-10082:1992
BN-6731-08:1988
PN-EN 1992-2:2010

PN-EN 1994-2:2010

PN-EN 1993-2:2010
PN-EN 1995-2:2007

10.3. Inne dokumenty

Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materialdéw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

Pyl krzemionkowy do betonu. Czg¢s¢ 1. Definicje, wymagania i kryteria zgodno$ci.
Wykonywanie konstrukcji z betonu

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

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen obcych.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkaliczne;.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie potencjalnej reaktywnosci alkalicznej
metoda szybka.

Cement. Cement specjalny. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci.

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i spr¢zone. Wymagania

i badania.

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i badania.

Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie.

Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Wymagania i badania.

Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Projektowanie.

Cement. Transport i przechowywanie.

Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Cz¢s¢ 2:Mosty z betonu. Obliczanie
i reguly konstrukcyjne.

Eurokod 4. Projektowanie konstrukcji zespolonych stalowo-betonowych. Czesé 2:
Reguty ogolne i reguty dla mostow.

Eurokod 3. Projektowanie konstrukcji stalowych. Czgs¢ 2: Mosty stalowe.

Eurokod 5. Projektowanie konstrukcji drewnianych. Czg¢$¢ 2: Mosty.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierski i ich usytuowanie (Dz.U. nr 63 z 2000 r. poz. 735 z p6zn. zm.)

WP-DDP31 — Rusztowania dla budowy mostow stalowych, zelbetowych lub betonowych.

Wykonywanie robot budowlanych w okresie obnizonej temperatury, Wytyczne, Instrukcja nr 282/2011, Instytut Techniki

Budowlanej, Warszawa, 2011 r.

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2016 r. poz. 1570 z p6zn. zm.).
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