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1. WSTEP
1.1. Nazwa zadania

~Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciagu drogi krajowej nr 9 w km 51+626,
w miejscowosci Brody Itzeckie.”

1.2. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych Warunkéw Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych (WWiORB)
sq Wwymagania, dotyczace wykonania i odbioru robot budowlanych zwigzanych
z wykonaniem oraz utozeniem betonu konstrukcyjnego w monolitycznych drogowych
obiektach inzynierskich zgodnie z zapisami okreslonymi w WWiORB D-M-00 ,Wymagania
ogolne”, z zastosowaniem mieszanek betonowych wibrowanych, jak i samo-
zageszczalnych SCC.

1.3. Zakres stosowania WWiORB

WWIiORB sg stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot na drogach krajowych. WWIiORB stanowig podstawe opracowania Specyfikacji
Technicznych Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych (STWiORB).

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej majg zastosowanie przy wykonaniu
betondw konstrukcyjnych z betonu:

Beton klasy C30/37 (o klasie ekspozyciji XC4+XD3+XF2):

- beton naprawczy przy wpustach odwodnienia,

- beton naprawczy gtowic skrzydetek,

- beton profilujacy pod kapa chodnika i pasem bezpieczenstwa,

- beton kap chodnikowych i pasa bezpieczenstwa,

- beton wypetniajacy miedzy deskg elewacyjng gzymsowg a powierzchnig filaréw,
1.4. Informacje ogdlne o terenie budowy

Teren budowy stanowi pas drogi krajowej nr 9. W miejscu budowy droga przebiega nad
rzekg Kamienng oraz torami PKP.

1.5. Zakres robét objetych WWiORB

Ogdlne wymagania dotyczace robdot podano w WWiORB D-M-00.00.00 "Wymagania
Ogoélne".

Ustalenia zawarte w niniejszych WWiORB dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych
z wykonaniem i odbiorem betonu konstrukcyjnego oraz utozenia go w monolitycznych
elementach drogowych obiektéw inzynierskich.

Projektowanie konstrukcji, produkcja betonu towarowego, transport mieszanki betonowej,
wykonawstwo robot betonowych, kontrola betonu i kontrola robdt betonowych powinny
odbywac sie wedtug wzajemnie powigzanych ze sobg aktualnych norm zestawionych na
schemacie przedstawionym na rys. 1.

Beton konstrukcyjny w monolitycznych i prefabrykowanych drogowych obiektach
inzynierskich musi odpowiada¢ nastepujacym wymaganiom:

— specyfikacji projektowej (opracowanej przez projektanta konstrukcji),

- opracowanemu przez Wykonawce na podstawie specyfikacji projektowej zamédwieniu
na beton (nazwanego w normie PN-EN 206 [5] specyfikacja betonu),
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- przepisom dotyczacym wprowadzania wyrobdw budowlanych do obrotu i stosowania,
tzn. ustawie z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2019 r.
poz. 266, z p6zn. zm.) i Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia
17 listopada 2016r. w sprawie sposobu deklarowania wiasciwosci uzytkowych
wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U.
poz. 1966, z p6zn. zm.)

— Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. nr 63, poz. 735, z pozn. zm.).

Niniejsze WWIORB nie dotyczg betonu konstrukcyjnego stosowanego w technologii
gtebokiego fundamentowania do drogowych obiektéw inzynierskich oraz betonu
stosowanego do nawierzchni betonowej jezdni drogowych obiektow mostowych.

Krajowe prawo budowlane oraz Krajowe przepisy budowlane (w miejscu stosowania)

PN-EN 1992 Eurokod 2 PN-EN 13369
Projektowanie konstrukcji Prefabrykaty

Z betonu Zz betonu

PN-EN 206 Beton. Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosc

PN-B-06265 Krajowe uzupeinienie normy PN-EN 206 Beton.
Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosc

PN-EN 12350 Badania
mieszanki betonowej

PN-EN 12390 Badania
stwardnialego betonu

PN-EN 13791 Ocena
wytrzymatosci betonu
wbudowanego

PN-EN 12504 Badania betonu
w konstrukeji

Rys. 1. Schemat zaleznosci pomiedzy norma wyrobu PN-EN 206 a normami dotyczgcymi
projektowania i wykonywania konstrukcji betonowych, oraz normami dotyczacymi
skfadnikéw i badan betonu

1.6. Okreslenia podstawowe

Beton - materiat powstaty ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego, wody
oraz ewentualnych domieszek i dodatkéw, ktory uzyskuje swoje witasciwosci w wyniku
hydratacji cementu.

Beton konstrukcyjny - beton zwykly wediug PN-EN 206 w monolitycznych oraz
prefabrykowanych elementach drogowego obiektu inzynierskiego o wytrzymatosci na
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$ciskanie nie mniejszej niz C20/25 (beton zwykty) Iub LC25/28 (beton lekki)
i o dodatkowych ustalonych witasciwosciach.

Beton konstrukcyjny napowietrzony - beton wykonany z uzyciem domieszki
napowietrzajacej, o wymaganej zawartos$ci powietrza w mieszance oraz zawartosci
powietrza w stwardniatym betonie co najmniej 3,5%.

Beton projektowany - beton, ktéorego wymagane wiasciwosci i ewentualne dodatkowe
cechy sg podane producentowi, odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego
Z wymaganymi wiasciwoséciami i dodatkowymi cechami.

Beton recepturowy (o ustalonym sktadzie) - beton, ktorego skiad i sktadniki, jakie
powinny by¢ uzyte, sg podane producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu
o tak okreslonym skfadzie.

Beton stwardnialy - beton, ktory jest w stanie statym i ktéry osiggnat pewnag
wytrzymatosc.

Beton zwykly - beton o gestosci w stanie suchym wiekszej niz 2000 kg/m?3, ale nie
przekraczajacej 2600 kg/m3.

Beton samozageszczalny SCC (z ang. self compacting concrete) — beton, ktory pod
wiasnym ciezarem rozptywa sie i zageszcza, wypetnia deskowanie ze zbrojeniem, kanaty,
ramy itp., zachowujac jednorodnosc.

Dodatki pucolanowe i/lub pucolanowo-hydrauliczne SCM (z ang. supplementary
cementitious materials) — dodatki dodawane do sktadu betonu, takie jak:

— granulowany zuzel wielkopiecowy,
— popiot lotny krzemionkowy,
— pyt krzemionkowy.

Domieszka - substancja modyfikujaca, dodawana podczas wykonywania mieszanki
betonowej w ilosci nie przekraczajacej 5% masy cementu w betonie.

Domieszka napowietrzajaca - domieszka umozliwiajgca wprowadzenie podczas
mieszania okreslonej ilosci drobnych, réwnomiernie rozmieszczonych pecherzykéw
powietrza, ktore pozostajg w betonie stwardniatym.

Domieszka opézniajaca wigzanie - domieszka ktdra przedtuza czas do rozpoczecia
przechodzenia mieszanki ze stanu plastycznego w stan sztywny.

Domieszka uplastyczniajaca - domieszka, ktéra umozliwia zmniejszenie zawartosci
wody w danej mieszance betonowej bez wptywu na jej konsystencje lub ktéra bez
zwiekszania ilosci wody powoduje zwiekszenie opadu stozka/rozptywu lub wywotuje oba te
efekty jednoczesnie.

Domieszka uptynniajaca - domieszka, ktdra umozliwia znaczne zmniejszenie zawartosci
wody w danej mieszance betonowej bez wptywu na jej konsystencje lub ktéra bez
zmniejszania ilosci wody powoduje znaczne zwiekszenie opadu stozka/rozptywu lub wywotuje
oba te efekty jednoczesnie.

Efektywna zawartos¢ wody - roznica pomiedzy catkowitg iloscia wody w mieszance
betonowej a iloscig wody zaabsorbowanej przez kruszywo.

Wspolczynnik woda/cement - stosunek wagowy efektywnej zawartosci wody do
zawartosci cementu w mieszance betonowej.
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Kategoria srodowiska - klasyfikacja $rodowiska (E1 - E3) wg CEN/TR 16349
w odniesieniu do mozliwosci wystapienia w betonie zagrozenia destrukcyjng reakcjg
alkalia-kruszywa AAR. Wyroznia sie kategorie:

— E1: beton jest zasadniczo chroniony przed wilgocig z zewnatrz,
— E2: beton jest wystawiony na dziatanie wilgoci z zewnatrz;

— E3: beton narazony jest na dziatanie wilgoci z zewnatrz i dodatkowo na czynniki
obcigzajace, takie jak $rodki odladzajace, zamrazanie i rozmrazanie (lub zwilzanie
i suszenie w $rodowisku morskim) lub zmienne obcigzenia.

Klasa ekspozycji - klasyfikacja chemicznych i fizycznych warunkow Srodowiska, na
dziatanie ktérych moze by¢ narazony beton zgodnie z PN-EN 206.

Klasy konsystencji - konsystencje mieszanki betonowej klasyfikuje sie zgodnie z PN-EN
206 oraz PN-B—06265 w zaleznosci od metody oznaczenia:

klasy S1-S5 wg metody opadu stozka zgodnie z PN-EN 12350-2,

klasy C0-C4 wg metody stopnia zageszczalnosci zgodnie z PN-EN 12350-4,
— klasy F1-F6 wg metody rozptywu zgodnie z PN-EN 12350-5,
— klasy SF1-SF3 wg metody rozptywu stozka zgodnie z PN-EN 12350-8.

W przypadku mieszanki samozageszczalnej SCC stosuje sie wytgcznie klasy wg metody
rozptywu stozka (klasy SF1 - SF3).

Klasy dodatkowych wilasciwosci SCC - beton samozageszczalny klasyfikuje sie ze
wzgledu na dodatkowe wtasciwosci zgodnie z PN-EN 206:

— lepkos¢ - klasy VS1-VS2 wg metody rozptywu stozka zgodnie z PN-EN 12350-8 lub
klasy VF1-VF2 wg metody V-lejka zgodnie z PN-EN 12350-9,

— przeptywalnos$c¢ - klasy PL1-PL2 wg metody L-pojemnika zgodnie z PN-EN 12350-10
lub PJ1-PJ2 wg metody J-piersécienia zgodnie z PN-EN 12350-12,

- odpornos¢ na segregacje - klasy SR1-SR2 wg metody segregacji sitowej zgodnie
z PN-EN 12350-11.

Klasa obiektu - klasyfikacja (S1-S4) zgodnie z AASHTO R 80-17 konstrukcji budowlanych
i inzynierskich w odniesieniu do wagi konsekwencji wystgpienia reakcji alkalia-kruszywa
w betonie, uzalezniona od znaczenia danego obiektu budowlanego, projektowanego czasu
uzytkowania i oczekiwanego poziomu niezawodnosci; klasa obiektu jest zwigzana
z konsekwencjami ekonomicznymi, spotecznymi i Srodowiskowymi wystgpienia uszkodzen
AAR.

Klasa wytrzymalosci betonu na sciskanie - symbol literowo-liczbowy np. C30/37
klasyfikujacy beton pod wzgledem jego wytrzymatosci na sSciskanie; klasy wytrzymatosci
na Sciskanie betonu wedlug PN-EN 206 okreslane s na podstawie wytrzymatosci
charakterystycznej na $ciskanie w 28 dniu dojrzewania lub w czasie réwnowaznym na
probkach walcowych o $rednicy 150 mm i wysokos$ci 300 mm (fe«,cy1) lub na prébkach
szesciennych o boku 150 mm (fek,cube) pielegnowanych zgodnie z PN-EN 12390-2.

Miejsce dostawy betonu konstrukcyjnego napowietrzonego - miejsce wylotu
mieszanki z pompy lub miejsce roztadunku mieszanki z betonowozu, gdy nie stosuje sie
pompowania.

Mieszanka betonowa - catkowicie wymieszane sktadniki betonu, ktére sa jeszcze
w stanie umozliwiajgcym zageszczenie wybrang metoda.
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Oddziatywanie srodowiska - oddziatywania chemiczne i fizyczne, wptywajace na beton,
lub na zbrojenie, lub inne znajdujgce sie w nim elementy metalowe, ktére w projekcie
konstrukcyjnym nie zostaty uwzglednione jako obcigzenia.

Odpornos$¢ na penetracje wody — maksymalna gtebokos$¢ penetracji wody pod
ci$nieniem okreslona zgodnie z normg PN-EN 12390-8.

Reakcja AAR (z ang. Alkali-Aggregate Reaction) - reakcja chemiczna zachodzaca
w betonie pomiedzy alkaliami (sodem i potasem wystepujacymi w postaci kationdw)
pochodzacymi z cementu lub innych Zrédet, jonami wodorotlenowymi oraz reaktywnymi
sktadnikami niektorych kruszyw.

Reaktywnosé¢ alkaliczna kruszywa - podatnos¢ kruszywa na reakcje z alkaliami.

Kategoria reaktywnosci kruszywa - sklasyfikowana podatnos$¢ kruszywa na reakcje
z wodorotlenkami sodu i potasu w betonie cementowym, ASR. Kategorie reaktywnosci:

— RO kategoria 0 reaktywnosci kruszywa (kruszywo niereaktywne),

- R1 kategoria 1 reaktywnosci kruszywa (kruszywo umiarkowanie reaktywne),
- R2 kategoria 2 reaktywnosci kruszywa (kruszywo silnie reaktywne),

— R3 kategoria 3 reaktywnosci kruszywa (kruszywo bardzo silne reaktywne).

Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy (np. F200) klasyfikujacy beton pod
wzgledem jego odpornosci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymagang liczbe
cykli zamrazania i odmrazania probek betonowych, sposéb badania wg PN-B-06265.

Specyfikacja betonu - podane producentowi korncowe zestawienie udokumentowanych
wymagan technicznych dotyczacych wtasciwosci uzytkowych lub sktadu betonu.

Badanie zgodnosci i ocena zgodnosci - badanie wykonywane przez producenta w celu
oceny zgodnosci betonu, czyli systematycznej kontroli stopnia, w jakim wyrdb spetnia
wyspecyfikowane wymagania.

Badanie identycznosci - badanie majace na celu okreslenie, czy wytypowane zaroby lub
tadunki pochodza z odpowiedniej populacji o potwierdzonej zgodnosci.

Element masywny - konstrukcja, dla ktérej modut powierzchniowy M < 3 (M = F¢/V -
dla elementéw krepych, gdzie: Fc — powierzchnia strat ciepta [m?], V - objeto$¢ masy
betonowej [m3]; M jest mniejsze od 3 dla ptyt o grubosci wiekszej niz 0,6 m, M jest
mniejsze od 3 dla stupdw o przekroju wiekszym niz 0,50x0,50 m.

Pozostate definicje i okreslenia podano w WWiORB D-M-00.00.00. "Wymagania ogdlne",
oraz w przepisach zwigzanych wyszczegdlnionych w pkt. 10 niniejszego WWiORB.

2. MATERIALY
2.1. Wymagania ogolne dotyczace materiatow

Wymagania ogdlne dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano
w WWiORB D-M-00.00.00. "Wymagania ogdlne".

Do betonu konstrukcyjnego nalezy stosowaé materiaty dopuszczone do obrotu
i stosowania. Nalezy stosowa¢ materiaty, ktére sg oznakowane znakiem CE lub znakiem B
i dla ktéorych Wykonawca (Producent) przedstawi Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych
(DWU) Iub Krajowa Deklaracje Witasciwosci Uzytkowych (KDWU), odniesione do
Europejskiej Normy zharmonizowanej (ENh), Polskiej Normy wyrobu (PN), Europejskiej
Oceny Technicznej (EOT) lub Krajowej Oceny Technicznej (KOT).

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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Przy wyborze materiatéw do wbudowania, nalezy uwzglednic¢ zapisy podane w Tabeli 1i 2
w odniesieniu do danej klasy obiektu S1-S4 oraz kategorii srodowiska E1-E3.

Zgodnie z zatozeniem Wytycznych [12], ze nie dopuszcza sie do stosowania kruszyw
podatnych na reakcje alkalia-weglany, pojecie akceptowalnosci szkodliwych efektéw
reakcji alkalia-kruszywo jest ograniczone wytacznie do efektéw reakcji alkalia-krzemionka.

Tabela 1. Klasyfikacja obiektéw budowlanych i inzynierskich w zaleznosci od konsekwencji
wystgpienia szkodliwych efektéw reakcji alkalia-kruszywa na podstawie AASHTO R 80-17

po dostosowaniu do warunkdéw krajowych, zgodnie z Wytycznymi [12]

_ Akceptowalnos¢
Klasa Konsekwencje .
obiektu | wystgpienia reakcji AAR szkodliwych Przykiady
ystap ) efektow AAR
Elementy konstrukgji
Pomijalne konsekwencje Pewne ryzyko tymczasowych o projektowanym
s1 ekonomiczne, w zakresie uszkodzenia okresie eksploatacji do 5 lat
bezpieczenstwa lub wskutek AAR Nienogne elementy
ochrony srodowiska mozna tolerowac konstrukcji wewnatrz
budynkow.
Nleznaczng Akceptowalne )
konsekwencje umiarkowane Elementy konstrukcji, ktére
S2 ekonomiczne, w zakresie . mozna tatwo wymieni¢, np.
. , ryzyko uszkodzen L Lo
bezpieczenstwa lub chodniki, krawezniki, scieki.
, . wskutek AAR
ochrony srodowiska
Obiekty o projektowanym
okresie eksploatacji do 50 lat,
Znaczace konsekwencje | Akceptowalne | P
S3 ekonomiczne, w zakresie| niewielkie ryzyko | — nawierzchnie drog lokalnych
bezpieczenstwa lub uszkodzenr | 0 mni€jszym znaczeniu;
ochrony $rodowiska wskutek AAR - sciany oporowe, fundamenty,
bariery autostradowe;
— drogowe obiekty o trwatosci <
50 lat”
Obiekty o projektowanym czasie
Bardzo powazne Nietolerowane | €sploatacji powyzej 50 lat, np.:
konsekwencje sadne ryzyko | — drogowe obiekty mostowe
S4 |ekonomiczne, w zakresie . i tunele* ***:
. . uszkodzenia o
bezplecz?nstwa lub wskutek AAR — nawierzchnie drég o wysokiej
ochrony $rodowiska jakosci™, drog klasy A, S
i GP;

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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— obiekty energetyki jadrowej;

— zapory wodne;

— newralgiczne elementy
konstrukcji bardzo trudne do
wymiany lub naprawy.

* zgodnie z Rozporzadzeniem w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. 2000 nr 63, poz. 735)

** nawierzchnie drég na strategicznie waznych odcinkach sieci transportowej A, S, GP, zwfaszcza
transeuropejskiej sieci transportowej zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
Europejskiej (UE) Nr 1315/2013/UE z dnia 11 grudnia 2013.

*** zgodnie z PN-EN 1990 orientacyjny projektowy okres uzytkowania mostéw i innych konstrukcji
inzynierskich wynosi do 100 lat

Tabela 2. Kategorie oddziatywan srodowiskowych zgodnie z CEN/TR 16349 i RILEM AAR 7.1

Kategoria
Srodowiska

Opis
Srodowiska

Ekspozycja elementéw obiektu z betonu

Srodowisko
E1* EE:Q:i,one Llelemen.ty wewnetrzne w budynkach w
przed wilgocia srodowisku suchym.
zewnetrzng?
, ) elementy wewnetrzne w budynkach o wysokiej
wigomepe | Wigomosdi —
oddziatywania elementy wy_staW|one na d2|a+,an|e WI|-90CI z
E2 agresywnego powietrza, nieagresywnych wod podziemnych,
czynnikéw zanurzqne w wo.clz.ie stodkiej lub stale zanurzone
zewnetrznych? w wodzie morskiej;
wewnetrzne elementy masywne.
elementy wystawione na dziatanie soli
odmrazajacych;
, ) elementy wystawione na cykliczne dziatanie wody
STOdOW'SkO morskiej (zanurzanie i suszenie) lub stony oprysk
;Vc_!jlfeost;v(:nzy 0 (strefy rozbryzgu);
E3 oddziatywaniem wilgotne elementy wystawione na naprzemienne
czynnikéw dziatanie zamarzania i rozmarzania;
zewnetrznych? wilgotne elementy wystawione na dtugotrwate

dziatanie wysokiej temperatury;

jezdnie drogowe poddane obcigzeniom
zmeczeniowym.

Objasnienia:

*) Kategoria $rodowiska E1 nie ma zastosowania do betonowych nawierzchni drogowych i drogowych
obiektdw inzynierskich

D Suche $rodowisko odpowiada otoczeniu o $redniej wilgotnosci wzglednej, nizszej niz 75% (warunki
panujace zazwyczaj wewnatrz budynkéw), gdzie nie dochodzi do ekspozycji wilgoci z zewnatrz.

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w

miejscowosci Brody Ifzeckie.
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2 We wnetrzu betonowych elementéw masywnych utrzymuje sie wysoka wilgotno$¢, nawet gdy znajdujq sie
w Ssrodowisku suchym.

3 Wystgpienie reakcji alkalia-kruszywo jest promowane w elementach wilgotnych, wystawionych na
naprzemienne dziatanie mrozu z oddziatywaniem soli rozmrazajacych i rownoczesnie poddanych cyklicznym
obcigzeniom dynamicznym.

2.2. Wymagania dotyczace betonu konstrukcyjnego

Beton konstrukcyjny powinien mie¢ wytrzymato$¢ okreslong 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 odpowiada¢ wymaganiom podanym w dokumentacji
projektowej i niniejszych WWiORB.

Zadaniem projektanta jest zdefiniowanie wymagan dla betonu konstrukcyjnego,
a wynikajg one z wymiarowania konstrukcji oraz warunkéw srodowiskowych, w jakich ta
konstrukcja pracuje. Projektant powinien sie opiera¢ na normach do projektowania -
Eurokodach.

Klasy ekspozycji sSrodowiska w odniesieniu do powierzchni elementéw drogowego obiektu
inzynierskiego w strefie bezposredniego oddziatywania soli odladzajacych nalezy
przyjmowac zgodnie z postanowieniami norm: PN-EN 1992-2:2010 pkt. 4.2 i PN-EN 1992-
2:2010/NA:2016-11.

Beton w elementach konstrukcji usytuowanych powyzej gtebokosci przemarzania gruntu,
narazonych na agresywne oddziatywanie zamrazania /rozmrazania bez S$rodkéw
odladzajacych XF1 i XF3 albo ze srodkami odladzajacymi XF2 i XF4 powinien wykazywac
odpornos$¢ na dziatanie mrozu oznaczong stopniem mrozoodpornos$ci wg PN-B-06265 nie
mniejsza niz:

— F100 w klasie ekspozycji XF1,

— F150 w klasach ekspozycji XF2 i XF3,

— F200 w klasie ekspozycji XF4.

Beton w elementach konstrukcji narazonych na oddziatywanie agresji chemicznej i korozji
wywotanej chlorkami powinien wykazywac odpornos$¢ na penetracje wody pod ci$nieniem
wedtug PN-EN 12390-8 mierzong maksymalng gtebokoscig penetracji nie wiekszg niz:

— 60 mm w klasie ekspozycji XA1l,
— 50 mm w klasie ekspozycji XA2,
— 40 mm w klasie ekspozycji XA3, XS3, XD3.
W odniesieniu do klas ekspozycji beton i jego skfad powinien spetnia¢ wymagania Tabeli 3.

Tabela 3. Zalecane wartosci graniczne dotyczace skfadu i wtasciwosci betonu

Wartosci graniczne sktadu betonu
Oznaczenie Min. Min. zawartos¢ _
klasy Maks. zawartosé cementu przy Min. klasa, ) .
ekspozycji w/cD cementud stosowaniu | wytrzymatosci Inne wymagania
[kq] dodatku typu betonu
IV [kg]
Brak ryzyka korozji lub brak oddziatywania X0
xo | - | = | — |  cs/i0 | —
Korozja wywotana karbonatyzacjg XC

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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XC1 0,70 260 250 C16/20 —

XC2 0,65 280 260 C16/20 —

XC3 0,60 280 260 C20/25 —

XC4 0,55 300 280 C25/30 —

Korozja wywotana chlorkami niepochodzacymi z wody morskiej XD

XD1 0,55 300 280 C30/37 —

XD2 0,50 320 300 C30/37 —

XD3 0,45 320 300 C35/45 —

Korozja wywotana chlorkami pochodzacymi z wody morskiej XS

XS1 0,50 300 280 C30/37 —

XS2 0,45 320 300 C35/45 —

XS3 0,45 340 310 C35/45 —

Korozja poprzez zamrazanie/rozmrazanie XF

XF1 0,55 300 280 C30/37 Kruszywo kat. F,2)

XF2 0,55 300 3) C25/30 Kruszywo kat. Fiac 6%
Napowietrzenie

XF3 0,50 320 3) C30/37 Kruszywo kat. Fiac 6%
Napowietrzenie

XF4 0,45 340 3) C30/37 Kruszywo kat. Fiac 6%
Napowietrzenie

Agresja chemiczna XA 5

XAl 0,55 300 280 C30/37 —

XA2 0,50 320 300 C30/37 Cementy odporne na

XA3 0,45 360 330 C35/45 siarczany SR/HSR®)

Korozja spowodowana Scieraniem XM

Mpe wartos¢ deklarowana
7,8)

XM1 0,55 300 280 C30/37

- frakcja 2/8 mm
Mpe<257:8)

- frakcja 8/16 mm
Mpe<207:8)

XM2 0,55 300 280 C30/37

- frakcja 2/8 mm
Mpe<207:8)

- frakcja 8/16 mm
Mpe<157:8)

XM3 0,45 320 300 C35/45

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Objasnienia:

W przypadku stosowania koncepcji wspétczynnika k maksymalny wspdtczynnik w/c oraz minimalng
zawarto$¢ cementu modyfikuje sie zgodnie z PN-EN 206 p 5.2.5.2

Kruszywo o mrozoodpornosci odpowiadajgcej kategorii (F) wg PN-EN 12620.

Dopuszcza sie stosowanie dodatkdéw typu II, lecz nie jako ekwiwalent dla minimalnej ilosci cementu.
Kruszywo o mrozoodpornosci w roztworze NaCl, na podstawie badania wg PN-EN 1367-6 o kategorii

Fnaci 6.

Srodowisko agresywne chemicznie nalezy kwalifikowaé do odpowiedniej klasy ekspozycji (XA1 do XA3) na
podstawie wartosci granicznych podanych w PN-EN 206.

W przypadku, gdy zawartos¢ siarczandw (SO+*) w srodowisku pracy betonu wskazuje na klasy ekspozycji
XA2 lub XA3 nalezy zastosowaé cement odporny na siarczany (SR) zgodny z EN 197-1 lub cement odporny
na siarczany (HSR) zgodny z normg PN-B-19707.

Kruszywo o wspétczynniku scieralnosci micro-Deval’a odpowiadajacej kategorii (Mpe) wg PN-EN 12620.
Wymagana wtasciwa pielegnacja i obrébka powierzchni.

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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2.3. Skiladniki mieszanki betonowej
2.3.1. Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach obiektu drogowego powinny by¢
stosowane nastepujace cementy:

- cement portlandzki CEM I o catkowitej zawartosci alkaliow Na>Oeq < 0,80% wedtug
PN-EN 196-2, spetniajqcy wymagania PN-EN 197-1;

- cement portlandzki niskoalkaliczny CEM I — NA, spetniajacy wymagania PN-EN 197-
1iPN-B - 19707;

- cement portlandzki zuzlowy CEM II/A-S o catkowitej zawartosci alkaliow Naz0eq
< 0,80% wedtug PN-EN 196-2, spetniajacy wymagania PN-EN 197-1;

- cement portlandzki zuzlowy niskoalkaliczny CEM II/A-S - NA, spetniajacy wymagania
PN-EN 197-1i PN-B - 19707;

- cement portlandzki zuzlowy CEM II/B-S o catkowitej zawartosci alkaliow Naz0eq
< 0,80 wedtug PN-EN 196-2, spetniajacy wymagania PN-EN 197-1;

- cement portlandzki zuzlowy niskoalkaliczny CEM II/B-S - NA, spetniajacy wymagania
PN-EN 197-1i PN-B - 19707;

- cement portlandzki popiotowy CEM II/A-V o catkowitej zawartosci alkaliow Na20eq
< 1,20% wg PN-EN 196-2, spetniajacy wymagania PN-EN 197-1;

- cement portlandzki popiotowy niskoalkaliczny CEM II/A-V - NA, spetniajacy
wymagania PN-EN 197-1 i PN-B - 19707;

- cement portlandzki wapienny CEM II/A-LL klasy wytrzymatosciowej 42,5 i wyzszej,
o catkowitej zawartosci alkaliow Na20eq < 0,80% wg PN-EN 196-2, spetniajacy
wymagania PN-EN 197-1;

- cement portlandzki wapienny niskoalkaliczny CEM II/A-LL- NA klasy
wytrzymatosciowej 42,5 i wyzszej, spetniajagcy wymagania PN-EN 197-1 i PN-B -
19707.

Dopuszcza sie réwniez zastosowanie cementu CEM III/A-NA, z zastrzezeniem, ze dla
elementdéw narazonych na oddziatywanie srodowiska w klasie ekspozycji XF4 nalezy spetnic¢
dodatkowe wymagania: klasa wytrzymatosci cementu = 42,5 Ilub klasa wytrzymatosci
cementu = 32,5 R z zawartoscig granulowanego zuzla wielkopiecowego < 50 % (masowo)

Do betonu klasy wytrzymatosci na Sciskanie wyzszej niz C30/37 powinien by¢ stosowany
cement klasy nie nizszej niz 42,5.

Do wykonania betonu sprezonego w elementach drogowego obiektu inzynierskiego stosuje
sie cement CEM 1.

Przy doborze cementu uwzglednia sie:
- rodzaj, wymiary i technologie wykonania konstrukcji;
- warunki wykonania, pielegnacji i dojrzewania betonu;

- agresywnos$c¢ srodowiska, na ktére bedzie narazona konstrukcja, w tym klasyfikacje
$srodowiska w odniesieniu do mozliwosci wystapienia w betonie konstrukcyjnym
zagrozenia destrukcyjng reakcjq mineratéw z wodorotlenkami sodu i potasu w cieczy
porowej betonu.

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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2.3.1.1. Stosowanie cementéw specjalnych
a) cementy o niskim cieple hydratacji L

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach masywnych drogowego obiektu
inzynierskiego zaleca sie stosowanie cementu o niskim cieple hydratacji (LH), zgodnym
z PN-EN 197-1.

b) cementy odporne na siarczany SR/HSR

W przypadku podejrzenia wystgpienia agresji chemicznej (siarczanowej), nalezy stosowac
cementy odporne na siarczany SR wg PN-EN 197-1 lub HSR spetniajgce wymagania normy
PN-B 19707, zalecane do stosowania w klasie ekspozycji XA2 i XA3 w warunkach agresji
siarczanowej wg PN-B 06265.

c) cementy niskoalkaliczne

W przypadkach niejednoznacznych wynikdw badan reaktywnosci kruszywa (wartosci
wynikow w gornej granicy kategorii RO lub w kategorii R1) nalezy stosowa¢ cementy
specjalne niskoalkaliczne NA spetniajace wymagania normy PN-B 19707.

2.3.2. Kruszywo

Do wykonania betondéw nalezy stosowacé kruszywa naturalne pochodzenia mineralnego,
ktére poza obrdbka mechaniczng nie zostaty poddane Zadnej innej obrdbce, ktdrych
wilasciwosci spetniajg wymagania okreslone w normie PN-EN 12620, PN-EN 13043
i okreslone ponizej.

Przy doborze kruszywa do mieszanki betonowej nalezy uwzgledniaé¢ zapisy zawarte
w Wytycznych [12].

Procedura postepowania z kruszywami z przekruszenia surowca skalnego ze zt6z
polodowcowych i kruszywami ze skat weglanowych pochodzenia dewonskiego i starszymi,
gtebokomorskimi, zostata okreslona w Wytycznych [12].

W przypadku negatywnych wynikow badan/nie spetnienia wymagan, ww. kruszywa i kazdy
element wykonany ich zastosowaniem zostanie usuniety z budowy na koszt Wykonawcy.

Do wykonania betonéw nie dopuszcza sie stosowania kruszyw:
— zrecyklingu i z odzysku,

— weglanowych (nie dotyczy ww. kruszyw weglanowych pochodzenia dewonskiego
i starszych, gtebokomorskich) — do obiektow klasy S4.

Stosownie do wymagan normy PN-EN 206 przy doborze kruszywa do betonu do wykonania
poszczegdlnych elementéw obiektow uwzglednia sie:

— realizacje robdt i przeznaczenie betonu,

— rodzaj, wymiary i technologie wykonania konstrukcji,

— warunki wykonania, pielegnacji i dojrzewania betonu

— agresywnosc $srodowiska, na ktore bedzie narazona konstrukcja,

— wymagania dodatkowe zwigzane 2z kruszywem, w przypadku powierzchni
o specjalnym wykonczeniu, np. w przypadku betonu architektonicznego,

- projektowang trwatos¢ konstrukcji.

W drogowych obiektach inzynierskich nalezy stosowac kruszywa mineralne niewykazujace
szkodliwej reakcji z wodorotlenkami sodu i potasu w betonie.

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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Ocena kruszyw do betonu konstrukcyjnego w drogowych obiektach
wymagana jest wedtug Systemu Oceny i Weryfikacji Stato$ci Wtasciwosci Uzytkowych 2+.

Jako kruszywo grube powinny by¢ zastosowane kruszywa naturalne o maksymalnym
wymiarze ziarna nie wiekszym niz 31,5 mm spetniajgce wymagania podane w Tabeli 4.
Natomiast jako kruszywo drobne powinno by¢ stosowane kruszywo o uziarnieniu nie

wiekszym niz 4 mm, spetniajace wymagania podane w Tabeli 5.

Tabela 4. Wymagania dla kruszywa grubego

e Metoda .
Lp. Wiasciwosc badania Wymagania
1 2 3 4
Gc 90/15 w przypadku gdy wymiar
Uziarnienie w zaleznosci od PN-EN 933-1 D/d>2iD> 11,2 mm
1 wymiaru kruszywa, kategoria -
nie nizsza niz: Gc 85/20 w przypadku gdy wymiar
D/d <2lubD < 11,2 mm
Tolerancja uziarnienia na Gr 15 w przypadku gdy D/d < 4 i sito
S|tac.h p’os_rednlch w PN-EN 933-1 posrednie D/1,4
2 zaleznosci od wymiaru G 17 dku adv D/d > 4 |
kruszywa, wymagana r 17,5 w przypadku gdy D/d z 4 i
kategoria: sito posrednie D/2
3 Z.awart_OSC px’fow; kategoria PN-EN 933-1 LoD
nie wyzsza niz:
Ketalt Kk cat ) PN-EN 933-3
4 sziat Kruszywa; kategoria lub FIz lub SIz
nie wyzsza niz:
PN-EN 933-4
2 o :
5 Mrozoocllpor-nosc w 1 /o. -NaCI, PN-EN 1367-6 Fral6
kategoria nie wyzsza niz:
Odpornos$¢ kruszywa na
6 rozdrabnianie; kategoria nie PN-EN 1097-2 LAs5 2
wyZzsza niz:
7 Gestosc ziaren w stanie PN-EN 1097-6 deklarowana przez producenta
suchym
8 Gestos¢ nasypowa PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta
9 Ng5|qkl_|wosc.\./VAz4: wartosc PN-EN 1097-6 1,2
nie wyzsza niz w %:
Sktad chemiczny -
10 | uproszczony opis PN-EN 932-3 deklarowana przez producenta
petrograficzny
W RO dku klasy obiektu S4
, W przypadku klasy obiektu wg
PB/I/18 | rapeli 1
i PB/2/18
11 | Reaktywnos$¢ alkaliczna; W
kategoria: PB 1918 RO lub R1, w przypadku klasy obiektu
. /1/ S3 wg Tabeli 1
i PB/2/18%
Zawartos¢ siarczanow
12 | rozpuszczalnych w kwasie, PN-EN 1744-1
;i . 7 L AS o,2
nie wyzsza niz kategoria:

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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13 | Zawartosc siarki catkowitel; | oy N 1744-1 1,0
wartosc¢ nie wyzsza niz w %:
Zawartos¢ chlorkow
14 | rozpuszczalnych w wodzie; PN-EN 1744-1 0,02
wartosc nie wyzsza niz w %:
15 | Lekkie zanieczyszczenia, PN-EN 1744-1 0,1
wartosC nie wyzsza niz w %:
Procentowa zawartos$c¢ ziaren
o powierzchni przekruszonej
16 | i tamanej oraz ziaren PN-EN 933-5 Cio0/0
catkowicie zaokraglonych;
kategoria nie nizsza niz:
SBia
wymagania wobec kategorii SBa:
17 »Z2gorzel stoneczna” bazaltu; PN-EN 1367-3 yubgtek masy po otgwaniu iAl %
kategoria: PN-EN 1097-2 Y Y Pog <1%,
— wazrost wspotczynnika Los Angeles
po gotowaniu < 8 %
Zawartos¢ substancji L . .
18 . PN-EN 1744-1 barwa nie ciemniejsza niz wzorcowa
organicznych

D zawartos¢ pytdw w tej kategorii nalezy ograniczy¢é do max. 1%, np. przez ptukanie kruszywa przed

sporzadzeniem z niego mieszanki betonowej,
2 dopuszcza sie stosowanie grubego kruszywa o kategorii LAss pod warunkiem, ze jego mrozoodpornosé,
badana w 1% NaCl jest nie wieksza niz 2%,

3 w przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada kategorii R1 reaktywnosci (kruszywo

umiarkowanie reaktywne - zwiekszenie wymiaréw liniowych beleczek z zaprawy kruszywa z cementem
wg PB/1/18 w przedziale > 0,10 % (0,15 % dla kruszyw drobnych) i < 0,30% dtugosci), nalezy wykonac
badanie dodatkowe zgodnie z PB/2/18; kruszywo dopuszcza sie wtedy do zastosowania przy spetnieniu
wymagania: reaktywnos$¢ alkaliczna kruszywa z cementem nie wywotuje w jego wyniku zwiekszenia
wymiardw liniowych beleczek o wiecej niz < 0,04 %. W przypadku gdy ekspansja beleczek z zaprawy
wg PB/1/18 wynosi > 0,10 % (0,15 % dla kruszyw drobnych) i < 0,30 % i jednoczesnie ekspansja
beleczek z betonu wg PB/2/18 wynosi > 0,04 % i < 0,12 %, kruszywo ocenia sie jako umiarkowanie
reaktywne R1 i moze by¢ ono stosowane dla klasy Srodowiska E2 i E3 wylgcznie przy ograniczonej
zwartosci alkaliow w betonie i przy zastosowaniu dodatkow pucolanowo-hydraulicznych SCM. Dla klasy
Srodowiska E2 i E3 nie majg zastosowania kruszywa silnie reaktywne R2 i bardzo silnie reaktywne R3.

Tabela 5. Wymagania dla kruszywa drobnego

s Metoda .

Lp. Wiasciwosc badania Wymagania

1 2 3 4
Uziarnienie kruszywa, PN-EN 933-1

1 . Gr 85
wymagana kategoria:
Tolerancje typowego

) uziarnienia kruszywa PN-EN 933-1 zgodne z zatgcznikiem C
deklarowanego przez PN-EN 12620+A1:2010
producenta:

3 Zgwartpsc px%ow; kategoria PN-EN 933-1 £ 1)
nie wyzsza niz:

0 7i tani

4 Gestosc ziaren w stanie PN-EN 1097-6 deklarowana przez producenta

suchym

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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5 Gestos$¢ nasypowa PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta

wg PB/1/18 RO, w przypadku klasy obiektu S4 wg
Reaktywnos$¢ alkaliczna; i PB/2/18 Tabeli 1

kategoria: wg PB/1/18 RO lub R1, w przypadku klasy obiektu
i PB/2/18 2 S3 wg Tabeli 1

Zawartos$c siarczanow
7 rozpuszczalnych w kwasie, PN-EN 1744-1 AS 0,2
nie wyzsza niz kategoria:

Zawartosc siarki catkowitej;

8 oo Slariel Catieol PN-EN 1744-1 1,0
wartosC nie wyzsza niz w %:

o | Lekkle zanieczyszczenia, PN-EN 1744-1 0,5
warto$é nie wyzsza niz w %:
o eubetanc

10 | Zawartosc substancji PN-EN 1744-1 | barwa nie ciemniejsza niz wzorcowa

organicznych

D zawarto$¢ pytdw w tej kategorii nalezy ograniczy¢ do max. 1,5 %, np. przez ptukanie kruszywa przed
sporzadzeniem z niego mieszanki betonowej,

2)  przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada kategorii R1 reaktywnosci (kruszywo
umiarkowanie reaktywne - zwiekszenie wymiarédw liniowych beleczek z zaprawy kruszywa z
cementem wg badania PB/1/18 w przedziale > 0,10 % (0,15 % dla kruszyw drobnych) i < 0,30%
dtugosci), nalezy wykona¢ badanie dodatkowe zgodnie z PB/2/18; kruszywo dopuszcza sie wtedy do
zastosowania przy spetnieniu wymagania: reaktywnos¢ alkaliczna kruszywa z cementem nie wywotuje
w jego wyniku zwiekszenia wymiarow liniowych beleczek o wiecej niz < 0,04 %. W przypadku gdy
ekspansja beleczek z zaprawy wg PB/1/18 wynosi > 0,10 % (0,15 % dla kruszyw drobnych) i < 0,30
% i jednoczesénie ekspansja beleczek z betonu wg PB/2/18 wynosi > 0,04 % i < 0,12 %, kruszywo
ocenia sie jako umiarkowanie reaktywne R1 i moze by¢ ono stosowane dla klasy $rodowiska E2 i E3
wytacznie przy ograniczonej zwartosci alkalidw w betonie i przy zastosowaniu dodatkéw pucolanowo-
hydraulicznych SCM. Dla klasy srodowiska E2 i E3 nie majq zastosowania kruszywa silnie reaktywne
R2 i bardzo silnie reaktywne R3.

2.3.2.1. Reaktywnosc¢ alkaliczno- krzemionkowa kruszywa

Oznaczenie kategorii reaktywnosci alkalicznej kruszywa jest warunkiem koniecznym jego
zastosowania w betonie konstrukcyjnym drogowych obiektow inzynierskich. Stosowanie do
betonu kruszywa o nieznanej kategorii reaktywnosci alkalicznej jest wykluczone.

Klasyfikacja kruszywa ze wzgledu na reaktywnos$¢ oraz kryteria oceny reaktywnosci
kruszywa w zaleznosci od zastosowanej metody badawczej (PB/1/18 i PB/2/18) zostaty
przedstawione w Tabeli 6.

Tabela 6. Kategoryzacja reaktywnosci kruszyw do betonu

Kategoria reaktywnosci kruszywa
Silnie Bardzo silnie
Niereaktywne Umiarkowanie reaktywne reaktywne reaktywne
Metoda badawcza RO R1 R2 R3
kruszywo kruszywo kruszywo kruszywo kgrj;z:.o kg:ostz)::.o
drobne grube drobne grube ! !
kruszywo grube kruszywo grube

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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Procedura
badawcza GDDKiA
PB/1/18 Wydtuzenie prébek zaprawy po 14 dniach, %
(metoda
przyspieszona)
> 0,15; > 0,10; > 0,30;
<0,15 <0,10 o Y > 0,45
< 0,30 < 0,30 < 0,45
Procedura Wydtuzenie prébek betonu po 365 dniach, %
badawcza GDDKIA
PB/2/18 ) )
> 0,04; > 0,12;
t < 0,04 > 0,24
(metoda < 0,12 < 0,24
dtugoterminowa)
UWAGA:

1) Jezeli wyniki klasyfikacji na podstawie wynikow przys$pieszonej metody pomiaru ekspansji zaprawy (wg
PB/1/18) oraz dtugoterminowej metody pomiaru ekspansji betonu (wg PB/2/18) sg niezgodne, to kategorie
reaktywnosci badanego kruszywa przyja¢ po zasiegnieciu opinii eksperta. Opinia eksperta powinna by¢
oparta m.in. o szczegdtowg analize skladu mineralogicznego kruszywa, w tym obecnosci skitadnikow
reaktywnych wg PB/3/18, analize jednorodnosci surowca do produkcji i produkowanego kruszywa, analize
metodyki i wynikdw wydtuzenia probek betonu i zaprawy, a takze rozpoznanie produktow reakcji za pomoca,
odpowiednich metod mikroskopowych. W szczegdlnym przypadku kruszywa przeznaczonego do nawierzchni
drog o wysokiej jakosci przy ocenie eksperckiej stosuje sie procedure PB/5/18.

2) W przypadku, gdy ekspansja prébek zaprawy oznaczona wg PB/1/18 po 14-dniach przekracza wartos¢
0,30 %, to bez wzgledu na wyniki innych metod, kruszywa uwaza sie za silnie lub bardzo silnie reaktywne
(kategoria reaktywnosci odpowiednio R2 i R3), co wyklucza stosowanie do wykonawstwa betonéw
przeznaczonych na nawierzchnie drog i drogowe obiekty inzynierskie.

3) W przypadku, gdy ekspansja prébek betonu oznaczona wg PB/2/18 po 365 dniach przekracza wartosc
0,12 %, to bez wzgledu na wyniki innych metod, kruszywo uwaza sie za silnie lub bardzo silnie reaktywne
R2 i R3, co wyklucza stosowanie do wykonawstwa betondw przeznaczonych na nawierzchnie drég i
drogowe obiekty inzynierskie.

W przypadku wyjatkowo odpowiedzialnych zastosowan kruszyw, np. do betonu
w newralgicznych elementach obiektu mostowego o znaczeniu strategicznym, do ktérych
dostep jest utrudniony, a wymiana lub naprawa jest niemozliwa, Inwestor lub Zarzadca
obiektu moze zadecydowac o przyjeciu bardziej rygorystycznych kryteriéw klasyfikacji
reaktywnosci alkalicznej. Zaostrzone kryteria klasyfikacji stosujg sie do klasyfikacji
kruszywa niereaktywnego RO i mogq zostac przyjete jako wydtuzenie czasu pomiaru i/lub
ograniczenie wydiuzenia beleczek zaprawy, np. do 0,10% po 28 dniach w 1M roztworze
NaOH. Dostawy takiego kruszywa muszg by¢ realizowane na warunkach umownych
z producentem, okreslajacych szczegdlne wymagania odnosnie kryteriow klasyfikacji
reaktywnosci alkalicznej.

a) analiza petrograficzna

Analize petrograficzng kruszywa nalezy przeprowadzi¢ wg PB/3/18. Przedmiotem analizy
petrograficznej jest identyfikacja skat oraz sktadnikéw potencjalnie reaktywnych oraz
rozpoznanie produktéw reakcji alkalia-krzemionka w probkach zaprawy lub prdébkach
betonu po zakonczeniu badania wg procedur: PB/1/18, PB/2/18, PB/4/18 oraz PB/5/18.
Wykaz skat mogacych zawiera¢ sktadniki potencjalnie reaktywne wraz ze wskazaniem
sktadnikéw potencjalnie reaktywnych zestawiono w PB/3/18 Tabela Z3.2.

b) metody badan ekspansji wywotanej reakcja ASR

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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Dla stosowanego kruszywa nalezy okresli¢ kategorie reaktywnosci metodami badan
ekspansji wywotanej reakcjg ASR na podstawie Wytycznych [12].

c) warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu wg PN-EN 12620 ze
wzgledu na reaktywnos$¢ (na podstawie Wytycznych [12])

Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu konstrukcyjnego w drogowych
obiektach inzynierskich wg PN-EN 12620 dla obiektow klasy S4, S3, w kategoriach
$srodowiska E2 i E3, oraz dla kategorii reaktywnosci kruszywa naturalnego RO, R1, R2, R3
podano w tabeli 7a i 7b. W przypadku drogowych obiektow inzynierskich kategoria
oddziatywan $rodowiska E1 nie ma zastosowania.

Wyklucza sie uzycie kruszyw o kategorii reaktywnosci R2 i R3 w betonie konstrukcyjnym
do budowy drogowych obiektéw inzynierskich.

Tabela 7a. Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w obiekcie klasy S4
w zaleznosci od kategorii oddziatywania srodowiska E oraz kategorii reaktywnosci
kruszywa R

Kategoria reaktywnosci kruszywa
Kategoria Niereaktvwne Umiarkowanie Silnie Bardzo silnie
oddziatywania y reaktywne reaktywne reaktywne
Srodowiska RO R1 R2 R3
zawarto$¢ Na20eq w 1 m3 betonu
3
£2 maks. 3,0 kg/m Kruszyw o takiej kategorii reaktywnosci nie
E3 maks. 2,4 kg/m3 dopuszcza sie
Uwaga:

Kruszyw grubych ze zt6z zwirowych o genezie rzecznej lub polodowcowej nie dopuszcza
sie do stosowania w obiektach klasy S4, z uwagi na brak doswiadczen krajowych w tym
zakresie oraz duze zréznicowanie ich sktadu mineralogicznego.

Tabela 7b. Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w obiekcie klasy S3
w zaleznosci od kategorii oddziatywania srodowiska E oraz kategorii reaktywnosci

kruszywa R
Kategoria reaktywnosci kruszywa
Kategoria Niereaktywne UmiaLkowanie Skilnie Bardlio silnie
oddziatywania reaktywne reaktywne reaktywne
$rodowiska RO R1 R2 R3
zawarto$¢ Na20eq w 1 m3 betonu

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w

miejscowosci Brody Ifzeckie.
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(i) maks. 2,4 kg/m3

E2 bez ograniczen i

(ii) min. 20%FA albo
min. 35%GGBS

(i) maks. 1,8 kg/m3 Kruszyw o takiej kategorii
i reaktywnosci nie dopuszcza sie

(i) min. 20%FA albo
E3 maks. 3,0 kg/m3 min. 35%GGBS,

wymagane
potwierdzenie
eksperta*

FA - popidt lotny krzemionkowy wg PN-EN450-1:2012
GGBS - granulowany zuzel wielkopiecowy wg PN-EN 15167-1:2007

* Potwierdzenie eksperta powinno byc¢ oparte m.in. o analize wydtuzenia probek zapraw lub betonow wg
PB/1/18 - PB/5/18, a takze rozpoznanie produktéw reakcji alkalia-krzemionka w betonie wg PB/3/18.

Wymagang przy stosowaniu kruszyw umiarkowanie reaktywnych R1 obnizong zwartos¢
alkaliow Na20eq W betonie, zapewnia stosowanie cementéw specjalnych niskoalkalicznych
NA - zgodnych z PN-B-19707, w tym cementéow portlandzkich CEM I-NA, cementow
portlandzkich wielosktadnikowych CEM I-NA zawierajgcych popiot lotny krzemionkowy,
granulowany zuzel wielkopiecowy lub wapien oraz cementu hutniczego CEM III/A-NA.

Wykonanie serii badan dla rdéznych stopni zastgpienia cementu CEM I dodatkiem
mineralnym zgodnie z PB/4/18 pozwala oszacowac ilo$¢ danego dodatku mineralnego
w betonie, zabezpieczajaca go przed wystgpieniem negatywnych skutkéw reakcji ASR.

Metody i czestotliwos$¢ badan kruszyw stosowanych do drogowych obiektdéw inzynierskich
okreslajg Wytyczne [12].

2.3.3. Woda

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008.
Stosowanie wody pitnej nie wymaga badan. Zabrania sie stosowania wody z systemoéw
recyklingu.

2.3.4. Domieszki do betonu

Do betonu konstrukcyjnego zaleca sie stosowanie domieszek modyfikujgcych wiasciwosci
mieszanki lub stwardniatego betonu, poprawiajacych wtasciwosci betonu lub
zapewniajacych uzyskanie specjalnych wiasciwosci. Zawartos¢ catkowita stosowanych
domieszek do betonu powinna by¢ zgodna z wymaganiami PN-EN 206 i PN-B-06265.

Przydatno$¢ domieszek do betonu powinna by¢ ustalona na podstawie wymagan
okreslonych w PN-EN 934-1 i PN-EN 934-2 W skiadzie i wtasciwosciach stosowanych
domieszek, z uwagi na trwatos¢ betonu, szczegdlnie istotne sq:

- zawartosc¢ chlorkdw rozpuszczalnych w wodzie,
- zawartosc alkaliéw,
- oddziatywanie korozyjne.

Przy doborze domieszki nalezy uwzgledni¢ jej kompatybilnos$¢ z cementem i ewentualnym
dodatkiem mineralnym (dodatkiem typu II). W przypadku stosowania wiecej niz jednej

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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domieszki kompatybilno$¢ tych domieszek nalezy sprawdzi¢ w badaniach wstepnych
betonu w czasie projektowania sktadu mieszanki betonowej.

Do betonu przeznaczonego do wykonania elementdw narazonych na oddziatywanie
srodowiska w klasach ekspozycji: XF2, XF3, XF4 (cykliczne zamrazanie/rozmrazanie)
stosuje sie domieszke napowietrzajaca.

W przypadku zastosowania domieszki napowietrzajqcej wraz z inng domieszkg lub z
cementem zawierajacym pozaklinkierowe sktadniki gtéwne, nalezy potwierdzi¢ ich
kompatybilnos¢ w betonie napowietrzonym na podstawie charakterystyki pordéw
powietrznych wg PN-EN 480-11 w odniesieniu do kryteriow zawartych w PN-EN 934-2,

Wtdérne dozowanie domieszek na placu budowy moze sie odbywac wylacznie za zgoda
Inzyniera/Inspektora Nadzoru przez osobe przeszkolong w zakresie dozowania domieszek.
Opakowanie domieszki powinno posiada¢ etykiete wskazujaca rodzaj domieszki i termin
przydatnosci.

2.3.5. Dodatki typu II do betonu

Dodatki typu II do betonu mogg by¢ stosowane wedtug zasad okreslonych w normie PN-
EN 206 i PN-B-06265 .

Do betonu konstrukcyjnego dopuszcza sie stosowanie:
- pytu krzemionkowego wedtug PN-EN 13263-1,

- popiotu lotnego zgodnego z PN-EN 450-1 (nie stosuje sie do betonu konstrukcyjnego
zageszczanego mechanicznie).

Do betonu konstrukcyjnego powinno sie stosowaé wytgacznie popidt lotny krzemionkowy
kategorii A (zawartos$c straty prazenia <5%).

2.4. Sklad i witasciwosci mieszanki betonowej

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z PN-EN 206. Producent betonu
towarowego, na podstawie wymaganych wilasciwosci i ewentualnych dodatkowych
wilasciwosci zdefiniowanych w zamdwieniu (w PN-EN 206 okreslanym jako specyfikacja
betonu) opracowuje skiad betonu konstrukcyjnego. Ustalona receptura mieszanki
betonowej powinna by¢ przedstawiona Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do zatwierdzenia
wraz z Deklaracjami Wtasciwosci Uzytkowych poszczegdlnych sktadnikdw mieszanki oraz
wynikami badan wstepnych potwierdzajagcymi uzyskanie wymaganych witasciwosci
mieszanki betonowej i betonu stwardniatego, wykonanych wedtug zalecen p. 9.5 normy
PN-EN 206. Receptura powinna okresla¢ dla jakich klas ekspozycji betonu zostata
opracowana. Receptura powinna byc¢ przedtozona z takim wyprzedzeniem czasowym, ktére
umozliwi Laboratorium Zamawiajgcego na zlecenie Inzyniera/Inspektora Nadzoru
sprawdzenie wtasciwosci poszczegdlnych sktadnikéw, mieszanki betonowej oraz betonu na
podstawie zarobu laboratoryjnego i/lub prébnego. W przypadku braku zatwierdzenia
recepty nalezy opracowac¢ nowg recepture.

Receptura ta powinna by¢ zatwierdzona przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru po
przeprowadzeniu przez Laboratorium Zamawiajacego, odpowiednich badan sktadnikéw
mieszanki betonowej i betonu oraz potwierdzeniu zgodnosci sprawdzanych witasciwosci
z przyjetymi wymaganiami.

Przy ustalaniu skladu betonu na etapie badan wstepnych S$rednia wytrzymatos¢ na
éciskanie fcn probek powinna by¢ wieksza niz wytrzymato$¢ charakterystyczna fo
z zapasem niezbednym dla spetnienia kryteriéw zgodnosci podanych w PN-EN 206 p.8.2.1.
Zaleca sie, aby zapas byt dwa razy wiekszy niz przewidywane odchylenie standardowe

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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i wynosit od 6 do 12 [MPa] (fem 2= fa + 6+12 [MPa]), w zaleznosci od technologii produkcji,
sktadnikéw oraz dostepnych informacji dotyczacych zmiennosci, przy czym f« oznacza
wytrzymato$¢ charakterystyczng betonu na $ciskanie oznaczong na probkach
szesciennych.

Dopuszcza sie na podstawie p. 6.1, p. 9.5 i zatacznika A normy PN-EN 206, jako
alternatywne wzgledem badan wstepnych, opracowanie przez Producenta sktadu betonu
na podstawie danych z wczesniejszych badan lub dlugookresowego doswiadczenia
z podobnym rodzajem betonu.

Rowniez w  takim przypadku Laboratorium Zamawiajgcego na  zlecenie
Inzyniera/Inspektora Nadzoru ma obowigzek przeprowadzi¢ badania sprawdzajace
wilasciwosci kruszyw uzytych do betonu oraz wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu
z zarobu probnego. Na podstawie wynikéw badan sprawdzajacych Inzynier/Inspektor
Nadzoru zatwierdza lub odrzuca opracowany przez Producenta skfad betonu.

W przypadku betonu samozageszczalnego SCC mieszanka betonowa powinna spetniac trzy
podstawowe warunki:

- ptynnosci, co zapewnia szybkie i doktadne wypetnienie formy i otulenie zbrojenia,

- zdolnosci do samoodpowietrzania, co oznacza samorzutne i szybkie odprowadzenie
powietrza pod wptywem sity wyporu,

- stabilnosci (odpornosci na segregacje).
2.4.1. Wspotczynnik woda/cement (w/c)

Wspodtczynnik woda/cement (w/c), okreslany jako stosunek efektywnej zawartosci wody
do zawartosci cementu w mieszance nie powinien by¢ wiekszy niz 0,45 w przypadku klasy
wytrzymatosci betonu C30/37 i wyzszej lub nie wiekszy niz 0,50 w przypadku betonu do
klasy C25/30.

2.4.2. Zawartosé cementu

Minimalna zawartos¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ mniejsza niz
wymagana, w zaleznosci od klas ekspozycji betonu wedtug PN-B-06265.

Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ wieksza niz:
- 400 kg/m?3 dla betonu do klasy C25/30,
- 450 kg/m?3 dla betondéw klasy C30/37 i wyzszych.

W przypadku betonu samozageszczalnego (SCC) oraz w uzasadnionych przypadkach (za
zgodg Inzyniera/Inspektora Nadzoru) dopuszcza sie zmiane podanych zawartosci cementu
do 10%.

2.4.3. Zawartosc¢ chlorkow

Zawartosc¢ chlorkéw w betonie nie powinna przekracza¢ maksymalnych wartosci podanych
w Tabeli 8.

Tabela 8. Maksymalna zawarto$¢ chlorkow w betonie

Klasa zawartosci Maksymalna zawartos¢ jonéw Cl-

Zastosowanie betonu . T
chlorkéw 2 w odniesieniu do masy cementu ) [%)]

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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Bez zbrojenia stalowego lub innych

elem_ent(_)w metalowych, Cl 1,00 1,00
z wyjatkiem uchwytéw odpornych

na korozje

Ze zbrojeniem stalowym lub Cl 0,20 0,20
z innymi elementami metalowymi Cl 0,40 © 0,40
Ze stalowym zbrojeniem Clo,10 0,10
sprezajacym, bezposrednio

stykajacym sie z betonem Cl 0,20 0,20

a) Klasa zawartosci chlorkéw odpowiednia w przypadku betonu o specjalnym zastosowaniu zalezy
od przepisow obowigzujacych w miejscu stosowania betonu.

b) W przypadku stosowania dodatkdéw oraz ich uwzgledniania w masie cementu, zawartosc¢
chlorkéw wyraza sie jako procentowg zawartos¢ jonéw chlorkowych w odniesieniu do masy
cementu wraz z catkowita masa uwzglednianych dodatkow.

c) W przypadku betondw zawierajgcych cementy CEM III dopuszcza sie rézne klasy zawartosci
chlorkdéw zgodnie z przepisami obowigzujacymi w miejscu stosowania betonu.

2.4.4. Skiad granulometryczny kruszywa

Maksymalny nominalny wymiar ziaren kruszywa nalezy dobiera¢ uwzgledniajgc otuline
zbrojenia oraz minimalng szerokos¢ przekroju elementu. Ziarna kruszywa nie powinny by¢
wieksze niz:

- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

- 3/4 odlegtosci w Swietle miedzy pretami zbrojenia lezacymi w jednej ptaszczyznie
prostopadtej do kierunku betonowania.

Uziarnienie kruszywa do betonu ustala sie doswiadczalnie w czasie projektowania
mieszanki betonowej.

Zawartos¢ frakcji do 2 mm w mieszance kruszyw powinna by¢ jak najmniejsza
i jednoczesnie zapewni¢ niezbedng urabialno$¢ mieszanki betonowej oraz nie powinna
przekraczac:

a) przy zageszczeniu mechanicznym przez wibrowanie:
- 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.

b) w przypadku betonu samozageszczalnego:
- 50 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 16,0 mm,

- 47 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 22,4 mm.

Zalecane (graniczne krzywe uziarnienie kruszywa do betonu konstrukcyjnego
zageszczanego mechanicznie i samozageszczalnego podano w Tabeli 9 i Tabeli 10.

Tabela 9. Zalecane graniczne krzywe uziarnienia kruszywa do betonu konstrukcyjnego
zageszczanego mechanicznie

Utamek masowy kruszywa przechodzacego przez sito, [%]

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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Sito #, wymiar kruszywa wymiar kruszywa wymiar kruszywa
[mm] D < 16,0 mm D < 22,4 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 8+28
2,0 21+42 1638 1437
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

Tabela 10. Zalecane graniczne krzywe uziarnienia kruszywa do betonu konstrukcyjnego
samozageszczalnego

Sito Utamek masowy kruszywa przechodzacego przez sito [%]
#, . .
wymiar kruszywa wymiar kruszywa

[mm] D < 16,0 mm D < 22,4 mm
0,25 3+12 2+11

0,50 7+23 5+21

1,0 12+38 9+33

2,0 21+50 16+47

4,0 36+60 28+55

8,0 60+80 45+72
16,0 100 73+92
22,4 - 100

2.4.5. Zawartos¢ powietrza

Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej badana zgodnie z PN-EN 12350-7 nie
powinna przekracza¢ wartosci granicznych podanych w PN-B-06265 (Tabela 11).

Podczas préoby technologicznej i kontroli jakosci robdt, zawarto$¢ powietrza w mieszance
betonowej sprawdza sie w miejscu dostawy betonu konstrukcyjnego napowietrzonego.

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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Tabela 11. Wartosci graniczne zawartosci powietrza w mieszance betonowej w przypadku
stosowania domieszki napowietrzajacej

Etap wykonywania badan
Wymiar Tolerancja
kruszywa D, Projektowanie sktadu Zatvylerdzanle rec.eptury, pomiarowa
[mm] mieszanki betonowej [%] proba technologiczna, [%]
Lo kontrola jakosci robot [%]
16,0 4,5 +6,0 4,5 +6,5
22,4 4,0+ 5,5 4,0 +6,0 -0,5
31,5 4,0+ 5,5 4,0 + 6,0 +1,0

Przyjeta zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej jest ustalona na etapie zatwierdzania
receptury przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

2.4.6. Konsystencja mieszanki betonowej

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkow zageszczenia
i zabudowy, tzn. wymiardw przekroju elementu, objetosci elementu, zageszczenia i uktadu
pretéw zbrojeniowych. Dobierajgc konsystencje uwzgledni¢ nalezy réwniez warunki
i mozliwosci technologiczne Wykonawcy, w tym przede wszystkim rodzaj zastosowanego
deskowania (lub form), rodzaj, wydajnosc¢ i liczbe urzadzen zageszczajacych (wibratory
wgtebne, wibratory przyczepne, wibratory powierzchniowe, itp.), a takze urzadzen do
powierzchniowego wykanczania betonu (rodzaj i wydajnos$c zacieraczek mechanicznych).

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ okreslona poprzez klase wg metody opadu
stozka zgodnie z PN-EN 12350-2 - Tabela 12a lub metody rozptywu stozka zgodnie z PN-
EN 12350-8 - Tabela 12b. Dopuszcza sie takze okreslenie konsystencji mieszanki
betonowej poprzez zdefiniowanie =zatozonej wartosci opadu stozka w mm. Klasa
konsystencji mieszanki betonowej powinna zosta¢ ustalona na etapie zatwierdzania
receptury przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Tabela 12a. Klasy konsystencji mieszanki betonowej wg metody opadu stozka

kon:;I/asichji Opad stozka badany zgodnie z PN-EN 12350-2 [mm]
S1 10 do 40
S2 50 do 90
S3 100 do 150
S4 160 do 210
S5 > 220
a) ze wzgledu na brak czuto$ci metody opadu stozka poza pewnymi warto$ciami konsystencji, zaleca sie
stosowanie tej metody badan w nastepujacym zakresie = 10 mm i < 210 mm

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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Tabela 12b. Klasy konsystencji mieszanki betonowej SCC wg metody rozptywu stozka

kon:yllasi:ncji Rozptyw stozka badany zgodnie z PN-EN 12350-8 [mm]
SF1 550 do 650
SF2 660 do 750
SF3 760 do 850
UWAGA:
Klasyfikacji nie stosuje sie do betonu z kruszywem 0 Dmax wigkszym niz 40 mm

3. SPRZET
3.1. Wymagania ogolne dotyczace sprzetu

Wymagania ogdlne dotyczace sprzetu podano w WWiORB D-M-00.00.00. "Wymagania
ogolne".

3.2. Wytwornia mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa powinna by¢ produkowana w zautomatyzowanych wytworniach
zapewnhiajacych:

- dokfadnos¢ dozowania poszczegolnych sktadnikow,

- dokonywanie pomiaru wilgotnosci kruszyw z automatyczng korektg dozowanej
wody zarobowej do mieszanki,

- rownomierne rozprowadzenie skfadnikow,
- uzyskanie jednorodnej konsystencji.

Jezeli przewiduje sie produkcje mieszanki w warunkach zimowych, wytwornia powinna by¢
odpowiednio do nich przystosowana, tzn. zaopatrzona w systemy ogrzewania wody i
kruszyw oraz odpowiednie, termoizolowane pomieszczenie.

Cement, kruszywa oraz dodatki proszkowe nalezy dozowa¢ wagowo. Woda zarobowa,
domieszki oraz ciekte dodatki mogg by¢ dozowane wagowo lub objetosciowo.

Wymagania dla urzadzenia dozujacego oraz dopuszczalne tolerancje dozowania sktadnikow
mieszanki wedtug PN-EN 206 podano w Tabeli 13.

Tabela 13. Wymagania dotyczace urzadzenia dozujacego oraz dopuszczalne tolerancje
dozowania sktadnikéw mieszanki betonowej

Wymagania dotyczace urzadzenia dozujacego

Dozowanie wagowe

tadunek w % petnej Minimalny fadunek?® do 20% petnej 20% petnej tadownosci do
tadownosci tadownosci maksymalnego tadunku?

Maksymalny dopuszczalny

+ 29 + 10
btad w % tadunku 2% 1%

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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Dozowanie objetosciowe

Zmierzona objetosc <301 > 30|

Maksymalny dopuszczalny

+ 39 + 209
btad w % objetosci 3% 2%

a) Minimalny i maksymalny tadunek okresla producent urzadzenia

Tolerancje dozowania sktadnikdw mieszanki betonowej

Cement,

Woda, : - . ,
Sktadniki mieszanki v - i)tc;r;qc;jvsaz:g xﬁiztcl?;!hwio‘ng
betonowej acznie kruszywa < 59

Dodatki i wtdkna stosowane w ilosciach|Masy cementu

> 5% masy cementu
Dopuszczalne tolerancje + 3 % wymaganej ilo4ci + 5 % wymagane] flosd

Uwaga: Tolerancja jest réznica miedzy wartoscig zatozong a wartosciqg zmierzong

Wagi dozujace powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz na dwa miesigce, wzorcowane
przy rozpoczeciu produkcji, a nastepnie przynajmniej raz na rok. Urzadzenia dozujace
wode powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz na miesiac.

3.3. Warunki prowadzenia produkcji

Ocene i weryfikacje statosci wiasciwosci uzytkowych wytwarzanego betonu nalezy
prowadzi¢ wedtug krajowego systemu 2+,

Przed przystgpieniem do produkcji, wszystkie urzadzenia wytworni majace wptyw na jakosé
produkowanej mieszanki betonowej powinny podlega¢ komisyjnemu sprawdzeniu,
potwierdzonemu protokotem podpisanym przez Producenta betonu, Wykonawce
i Inzyniera/Inspektora Nadzoru. Produkcja betonu moze sie odbywac jedynie na podstawie
receptury zatwierdzonej przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru. Sktad mieszanki betonowej
okreslony symbolem receptury powinien by¢ wprowadzony do pamieci komputera wezta
betoniarskiego.

Obowigzkiem Producenta betonu wynikajacym z zapisbw normy PN-EN 206 jest
prowadzenie kontroli zgodnosci. Posiadanie przez producenta Krajowego Certyfikatu
Zgodnosci Zaktadowej Kontroli Produkcji upowazniajgcego go do znakowania betonu
znakiem budowlanym jest wystarczajgcym dowodem na wykonywanie przez niego badan
kontrolnych wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu. Badania te producent wykonuje
poprzez witasne laboratorium lub poprzez zlecenie laboratorium niezaleznemu. Badania do
oceny zgodnosci prowadzonej przez Producenta betonu (wraz z pobieraniem prdébek)
powinny by¢ wykonywane w miejscu dostawy.

Wykonawca musi mie¢ wiasne laboratorium lub tez, za zgoda Inzyniera/Inspektora
Nadzoru, zleci¢c nadzér laboratoryjny niezaleznemu laboratorium zewnetrznemu.
Inzynier/Inspektor Nadzoru zastrzega sobie prawo do przeprowadzenia audytu
w Laboratorium Wykonawcy obejmujacy dostep do pomieszczen, sprzetu badawczego
i zapisow technicznych. Ewentualne niezgodnosci powinny by¢ usuniete niezwtocznie.

4. TRANSPORT
4.1. Wymagania ogolne dotyczace transportu

Wymagania ogdlne dotyczace transportu podano w WWiORB D-M-00.00.00. "Wymagania
ogolne".

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.

Strona 28 z 62



WWiIORB M-13.01.00 v03 BETON KONSTRUKCYINY
W DROGOWYCH OBIEKTACH INZYNIERSKICH

4.2. Transport i przechowywanie cementu

Kazda dostarczona partia cementu, réznigca sie rodzajem, klasg wytrzymatosci lub innymi
wiasciwosciami, powinna by¢ magazynowana oddzielnie, tak aby mozna ja byto fatwo
zidentyfikowac.

Warunki sktadowania cementu:
- cement w workach nalezy chroni¢ przed deszczem i zawilgoceniem,
- cement luzem nalezy sktadowac w silosach.

Cement w workach nalezy przewozi¢ srodkami transportu zapewniajagcymi zabezpieczenie
cementu przed zamoczeniem. Do transportu cementu luzem nalezy uzywac specjalnych
wagonow kolejowych i samochoddéw z cysternami przystosowanymi do zatadunku
grawitacyjnego, jak rdéwniez wyposazonymi w regulowane urzadzenia zatadowczo-
wytadowcze.

4.3. Transport i przechowywanie kruszyw
Transport kruszyw nie powinien powodowac ich segregacji.

Kruszywo nalezy magazynowac na utwardzonym i zabezpieczonym przed podmakaniem
(odwodnionym) podtozu w sposob umozliwiajacy separacje réznych rodzajow kruszywa
i zapobiegajacy przed ich zanieczyszczeniem.

4.4. Transport i przechowywanie domieszek i dodatkow

Transport i przechowywanie domieszek oraz dodatkéow powinno by¢ zgodne z zaleceniami
Producenta/Dostawcy oraz odpowiednimi Polskimi Normami.

4.5. Ogodlne zasady transportu mieszanki betonowej

Organizacja transportu (dobor $srodkdw, czas trwania) powinna zapewnic¢ dostarczenie do
miejsca uktadania mieszanki betonowej o takiej urabialnosci, a w przypadku mieszanek
napowietrzanych, takze wymaganej zawartosci powietrza, jakie zostaty przyjete na etapie
zatwierdzenia sktadu betonu dla danego sposobu zageszczania i rodzaju elementu.

Podczas zatadunku, transportu i roztadunku, a takze transportu wewnetrznego na placu
budowy, nalezy zminimalizowa¢ niepozadane zmiany jakosci mieszanki betonowej, takie
jak segregacja sktadnikéw, wydzielanie sie wody, wyciek zaczynu i wszelkie inne zmiany.

W czasie transportu mieszanki betonowej nalezy zachowac nastepujace wymagania:

- mieszanka betonowa powinna by¢ dostarczona na miejsce utozenia bez przetadunku;
a w razie wystgpienia takiej koniecznosci liczba przetadowan powinna by¢ jak
najmniejsza,

- pojemniki, w ktorych przewozona jest mieszanka betonowa, powinny zapewnic
mozliwos$¢ stopniowego ich oprézniania oraz tatwos¢ oczyszczania i przeptukiwania.

Transport mieszanki betonowej w betonomieszarkach samochodowych (betonowozach)
mieszajacych ja w czasie jazdy, powinien by¢ tak zorganizowany, aby wytadunek
nastepowat bezposrednio nad miejscem utozenia mieszanki lub, jezeli jest to niemozliwe,
w poblizu betonowanego elementu obiektu. W miejscu ukfadania mieszanka betonowa
moze by¢ transportowana za pomoca:

- pomp zamontowanych na podwoziu samochodowym z ruchomym wysiegnikiem,

- pomp stacjonarnych z zastosowaniem systemu rurociggéw i specjalistycznych
urzadzen do betonu,

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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- urzadzen dzwigowych przy zastosowaniu specjalnych pojemnikdéw do przenoszenia
mieszanki na miejsce jej uktadania,

- bezposrednio z leja betonowozu.

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 opdzniajgcym, w temperaturze otoczenia
atmosferycznego nie przekraczajacej +10°C, pojemniki samochodowe nalezy catkowicie
roztadowaé w czasie nie dtuzszym niz 90 min, liczac od chwili pierwszego kontaktu wody
z cementem. Przy temperaturze otoczenia do +20°C czas ten powinien nie przekraczac
60 min, a przy temperaturze otoczenia do +30°C 30 min.

Sumaryczne czasy od momentu dodania wody do mieszanki od rozpoczecia jej produkcji
i do momentu jej utozenia w deskowaniu, mogg by¢ dtuzsze o co najwyzej 30 min od ww.
podanych czaséw transportu.

Technologia betonowania musi uwzglednia¢ dozowanie wtérne superplastyfikatora na placu
budowy, na wypadek gdy czas dowozu i roztadunku przekracza 1h i moze wtedy wystgpic
nadmierne zgestnienie mieszanki w wypadku betonu SCC.

Nie nalezy planowa¢ betonowania w czasie, w ktorym rytmika dostaw mieszanki na plac
budowy mogtaby zostac zaktdcona przez takie niekorzystne zjawiska jak. np. korki uliczne,
gwattowne zmiany pogodowe itp.

Inzynier/Inspektor Nadzoru ma obowigzek do odrzucenia partii transportowanego betonu,
ktéra nie spetnia warunkéw opisanych powyzej.

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

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Wymagania ogdlne

Wymagania ogdlne dotyczace wykonywania robot podano w WWiORB D-M-00.00.00.
"Wymagania ogodlne".

5.2. Zalecenia ogdlne
5.2.1. Zgodnos$¢ wykonywania robét z dokumentacja

Sposdb wykonania robét powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowg, WWiORB oraz
wymaganiami odpowiednich Polskich Norm, a takze dokumentacjq technologiczng
dostarczong przez Wykonawce i zatwierdzong przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Dokumentacja projektowa wraz z WWiORB powinna wymagac dla catej konstrukcji klase
wykonania ,3"”, oraz klase pielegnacji co najmniej ,3”, zgodnie z zasadami okreslonymi
w PN-EN 13670.

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawce powinna zawiera¢ Program
Zapewnienia Jakosci (PZJ) oraz Projekt Organizacji Robdét (POR) wraz z harmonogramem
uwzgledniajacym wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty betonowe,
projekty wykonawcze rusztowan i deskowan, projekt technologiczny betonowania.

5.2.2. Projekt technologiczny betonowania
Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:

- organizacje ruchu na drogach dojazdowych do terenu budowy i drogach na terenie
budowy,

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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5.3.

specyfikacje betonu, receptury mieszanek betonowych, wymagania dodatkowe
dotyczace betonu (w tym w szczegdlnosci wymagania dotyczace betonu
przeznaczonego na elementy masywne),

sposOb wytwarzania mieszanki betonowej,
sposOb transportu mieszanki betonowej,

projekt betonowania zawierajacy ustawienie pomp do podawania mieszanki
betonowej,

harmonogram betonowania, ktéry powinien okresla¢ m.in.: predkos$¢ uktadania
i zageszczania mieszanki betonowej, kierunki betonowania, fazy betonowania
i planowane czasy ich realizacji, wykaz przerw w betonowaniu oraz sposob taczenia
betonu w przerwach,

sposob i czas trwania pielegnacji betonu,
sposOb i czas trwania pielegnacji i ochrony termicznej betonu elementéw masywnych,
sposoOb i warunki rozformowania konstrukcji,

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

zestawienie wymaganych badan i pomiarow.

Zakres robot

Podstawowe czynnosci zwigzane z wykonywaniem robét betonowych obejmuja:

roboty przygotowawcze, w tym montaz rusztowania i deskowania,
wytwarzanie mieszanki betonowej,

ukfadanie i zageszczanie mieszanki betonowej,

pielegnhacje betonu,

demontaz deskowania i rusztowania,

wykanczanie powierzchni betonu,

roboty wykonczeniowe.

5.3.1. Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do betonowania, Inzynier/Inspektor Nadzoru powinien potwierdzi¢
prawidtowos¢ wykonania robdt poprzedzajacych betonowanie, a w szczegdlnosci:

prawidtowo$¢ montazu rusztowania i deskowania,
prawidtowos¢ wykonania zbrojenia,

prawidtowos¢ przygotowania miejsc wprowadzania weza pompy lub rekawa
pojemnika na mieszanke betonowg w szkielet zbrojeniowy - w celu zapewnienia
wiasciwego uktadania mieszanki betonowej w elemencie,

zgodnos¢ rzednych z dokumentacjg projektowg, w tym uwzglednienie podniesien
wykonawczych.

czysto$¢ powierzchni wewnetrznej deskowania oraz obecno$¢ przektadek
dystansowych zapewniajacych wymagang grubos¢ otulenia pretéow zbrojeniowych,

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
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- przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego, np. w miejscu przerw
roboczych,

- prawidtowos¢ wykonania wszystkich robdt zanikajacych, np. wykonania przerw
dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, itp.,

- prawidtowos¢ rozmieszczenia i zamocowania w sposob niezawodny elementdéw, ktore
przewidziane sg do wbetonowania (kanaty, wpusty, saczki, kotwy, rury itp.),

- gotowosc sprzetu i urzadzen do betonowania.
5.3.1.1. Deskowania

Nalezy zapewni¢ wysoka jako$¢ deskowania i jego montazu. Wybor systemu deskowania
nalezy do Wykonawcy. System powinien zapewni¢ ciggto$¢ wykonywanej pracy oraz
uzyskanie wymaganej powierzchni betonu. Zastosowany system musi by¢ zatwierdzony
przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Stosowanie betonu samozageszczalnego SCC, charakteryzujacego sie wysoka ptynnoscia,
wywotuje wieksze parcie boczne mieszanki niz przy betonach zwyklych. Wymaga to
stosowania deskowan wzmocnionych, o mniejszych elementach, a takze zwiekszenia liczby
podpor i $ciagdw. Kazdorazowa zmiana receptury betonu samozageszczalnego wymaga
weryfikacji warunkéw wbudowania mieszanki betonowej.

Wykonawca dostarcza projekt techniczny deskowania wykonany w oparciu o rysunki
zawarte w dokumentacji projektowej lub wedlug wtasnego opracowania. Projekt
deskowania powinien by¢ kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona
konstrukcja deskowania powinna by¢ sprawdzona na sity wywotane parciem sSwiezo
utozonej mieszanki betonowej iuderzania przy jej wylewaniu z pojemnikéw
z uwzglednieniem szybkosci betonowania, sposobu zageszczania i obcigzania pomostami
roboczymi, co jest szczegdlnie wazne w przypadku stosowania betonu
samozageszczalnego. W projekcie deskowania nalezy uwzgledni¢ szeroko$¢ deskowania,
kierunek jego utozenia, podziat na odcinki, rozstaw i rozmieszczenie kotew, aby ze wzgledu
na wiasciwosci betonu do odwzorowania powierzchni deskowania, nie doprowadzi¢ do
wizualnego zaburzenia zaplanowanej kompozycji architektonicznej.

Wykonanie deskowania powinno uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze zwigzane ze
strzatkg konstrukcji, ugieciem i osiadaniem rusztowan pod wptywem ciezaru utozonej
mieszanki betonowej.

Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastepujace warunki:

a) zapewni¢ odpowiednig sztywnos¢ i niezmiennos¢ ksztattu konstrukcji,

b) zapewni¢ odpowiednig szczelnos$¢ np. poprzez zastosowanie uszczelek,

c) wykazywac¢ odpornos¢ na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych,

d) powierzchnie deskowan stykajacych sie z betonem powinny by¢ pokryte warstwg srodka
antyadhezyjnego, zaakceptowanego przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru, do
deskowania nalezy stosowac $rodki antyadhezyjne, przy przestrzeganiu warunkéw:

- nalezy witasciwie dobrac¢ srodek do warunkdéw atmosferycznych,
- $rodek nalezy réwnomiernie nanies¢ na powierzchnie deskowania,

- nadmiar $rodka nalezy zebra¢ (zbyt duza ilos¢ moze spowodowac odbarwienie
powierzchni).

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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- zapewni¢ wykonczenie widocznych powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami
dokumentacji projektowej, w tym celu nalezy:

I. w przypadku deskowania ze sklejki wodoodpornej nalezy dgzy¢ do wyeliminowania
mozliwosci wystgpienia tzw. ,marmurkow" powstajacych w wyniku osadzania sie
kropel wody na niechtonnej powierzchni deskowania. Lokalnie powstajg wéwczas
miejsca o roznych wartosciach w/c, ktére prowadzg do powstania jasnych
i ciemniejszych plam, beton o mniejszym w/c ma ciemniejszy kolor, zas beton o
wyzszym w/c jest jasniejszy,

II. w przypadku deskowania stalowego nalezy dgzy¢ do wyeliminowania powstawania
odbarwien w postaci rdzawych plam.

Deskowania powinny by¢, przed wypetnieniem mieszankg betonowg, doktadnie
sprawdzone i odebrane, aby wykluczalty mozliwos¢ jakichkolwiek znieksztatcen Iub
odchylen w wymiarach betonowej konstrukcji. Wykonawca powinien zawiadomic
Inzyniera/Inspektora Nadzoru, o tym ze deskowania sg gotowe do wypetnienia mieszankq
betonowg, na tyle wczesniej, aby Inzynier/Inspektor Nadzoru byt w stanie dokonad
inspekcji deskowania przed rozpoczeciem betonowania.

Dopuszcza sie nastepujace odchylenia deskowania od wymiardw nominalnych
przewidzianych dokumentacja projektowq :

a) rozstaw zeber deskowan %= 0,5 % i nie wiecej niz 2 cm,
b) grubos¢ desek jednego elementu deskowania = 0,2 cm,
c) odchylenia deskowan od prostoliniowosci lub od ptaszczyzny o 1 %,
d) odchylenie $cian od pionu o = 0,2 % , lecz nie wiecej niz 0,5 cm,
e) wybrzuszenie powierzchni o = 0,2 cm na odcinku 3 m,
f) odchytki wymiarow wewnetrznych deskowania (przekrojow betonowych):
- 0,2 % wysokosci, lecz nie wiecej niz - 0,5 cm,
- 0,5 % wysokosci, lecz nie wiecej niz + 2 cm,
- 0,2 % grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz -0,2 cm,
- 0,5 % grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz + 0,5 cm.
Dopuszczalne ugiecia deskowan:
- 1/200 | - w deskach i belkach pomostdw,

- 1/400 |/ - w deskach deskowan widocznych powierzchni mostow betonowych
i zelbetowych,

- 1/250 | - w deskach deskowan niewidocznych powierzchni mostéow betonowych
i zelbetowych.

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

5.3.1.2. Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju niosacego nalezy wykonywac wedtug projektu
technologicznego, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych. Rusztowania
muszg uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze ustroju niosacego (podane w dokumentacji

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
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projektowej) oraz wptyw osiadania samych podpdér tymczasowych przyjetych przez
Wykonawce. Sposéb posadowienia rusztowania mostow nalezy uzgodni¢ z administratorem
cieku lub rzeki oraz uzyskac wszelkie pozwolenia.

W konstrukcji rusztowan mozna dopusci¢ nastepujace odchylenia od wymiaréow lub
pofozenia:

- zmniejszenie przekroju elementu nie wiecej niz o 15%,
- odchylenie rozstawu pali lub ram do 5 %, lecz nie wiecej niz o 20 cm,

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

- roznice w rozstawie belek poprzecznych (oczepdéw) Iub podtuznic (rygli lub
dzwigarow) o £ 20cm,

- roznice w potozeniu gérnej krawedzi oczepu + 2 cm i - 1 cm,
- strzatki rozne od obliczeniowych do 10 %.

Na wierzchu rusztowan powinny by¢ pomosty z desek z obustronnymi poreczami wysokosci
co najmniej 1,1 m i z krawedziami wysokoséci 0,15 m.

5.3.2. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywac sie wytacznie w wytwdrni betonu,
ktéra umozliwia spetnienie wymagan niniejszych WWiORB opisanych w pkt 3.1.
Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywac sie na podstawie roboczej receptury
mieszanki zaakceptowanej przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Sktadniki betonu powinno sie miesza¢ w mieszalnikach planetarnych, talerzowych jedno
lub dwuwatowych.

Domieszki, jesli sq stosowane, nalezy dodawac podczas zasadniczego procesu mieszania,
z wyjatkiem domieszek znacznie redukujacych ilo$¢ wody, ktére mozna dodawac po
zasadniczym procesie mieszania, wowczas mieszanke betonowg nalezy powtdrnie mieszac
do momentu, az domieszka bedzie catkowicie rozprowadzona w zarobie lub tadunku oraz
osiggnie swojq petng skuteczno$¢. W takim wypadku czas mieszania przyjmuje sie
1minuta/1m3 mieszanki betonowej, jednak nie krdocej niz 5 minut, przy maksymalnych
obrotach mieszalnika. Czas mieszania sktadnikéw powinien by¢ ustalony doswiadczalnie,
w zaleznosci od sktadu i wymaganej konsystencji produkowanej mieszanki oraz rodzaju
urzadzenia mieszajacego. Nie moze by¢ jednak krotszy niz 30 s.

Czas i szybko$¢ mieszania powinny by¢ tak dobrane, aby wyprodukowa¢ mieszanke
spetniajgcq wymagania niniejszych WWIiORB. Zardb mieszanki betonowej powinien by¢
jednorodny, tak aby w czasie jej transportu i innych operacji technologicznych nie nastgpita
segregacja sktadnikow. Urabialno$¢ mieszanki powinna pozwoli¢ na uzyskanie
maksymalnej szczelnosci bez wystapienia pustek w masie betonu lub na jego powierzchni.
Produkcja mieszanki betonowej i betonowanie powinny zosta¢ przerwane, gdy temperatura
spadnie ponizej +5°C za wyjatkiem sytuacji szczegolnych, kiedy zostat prze
Inzyniera/Inspektora Nadzoru zatwierdzony PZJ na betonowanie w warunkach zimowych.
Woéwczas betonowanie nalezy prowadzi¢ z rezimem technologicznym zgodnie
z zatwierdzonym PZ].

Urabialnos$¢ nie powinna by¢ osiggana przy wiekszym zuzyciu wody niz bylo to okreslone
w recepturze mieszanki.

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
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5.3.3. Podawanie, ukladanie i zageszczanie mieszanki betonowej
5.3.3.1. Roboty przed rozpoczeciem ukladania mieszanki betonowej

Przed rozpoczeciem ukiadania mieszanki betonowej nalezy sprawdzi¢ prawidtowosé
wykonania wszystkich robdt poprzedzajacych betonowanie zgodnie z pkt. 5.3.1.

Deskowanie nalezy powlec s$rodkiem antyadhezyjnym, ktéry powinien by¢ dobrany
i stosowany w taki sposéb, aby nie miat szkodliwego wptywu na beton, stal zbrojeniowa,
deskowanie i konstrukcje.

Nalezy pamieta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otwordw, nisz, zagtebien, zamocowan
zgodnie z dokumentacjq projektowa. Wszystkie konsekwencje wynikajgace z braku lub
nieprawidtowosci tych elementéw obcigzajg catkowicie Wykonawce zaréwno jesli chodzi
o p6zniejsze rozkucie i naprawy, jak i ewentualne opdznienia w wykonaniu prac wtasnych
i towarzyszacych (wykonywanych przez innych podwykonawcéw).

5.3.3.2. Ukladanie mieszanki betonowej

Wysokos$¢ swobodnego zrzucania mieszanki betonowej nie powinna przekracza¢ 0,5 m od
powierzchni, na ktérg spada. W przypadku, gdy wysoko$¢ ta jest wieksza, mieszanke
nalezy podawa¢ za pomocg rynny zsypowej (do wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego
teleskopowego (do wysokosci 8,0 m). Przy uktadaniu mieszanki betonowej z wysokosci
wiekszej niz 8m nalezy stosowac odcinkowe przewody gietkie, zaopatrzone w koncowe
urzadzenia do redukcji szybkosci spadajgcej mieszanki.

W przypadku gdy wysoko$¢ podawania mieszanki betonowej SCC jest wieksza niz 1,0 m
zaleca sie betonowanie kontraktorowe lub pdtkontraktorowe. Mieszanke betonowg SCC
mozna podawac za pomocg pomp. W takim przypadku nie wolno dopuszcza¢ do zalewania
kosza pompy wodg przed rozpoczeciem procesu betonowania, celem zwilzenia pompy i jej
przewodow. Dopuszcza sie podawanie mieszanki betonowej SCC pod cisnieniem,
pompujac od dotu przez specjalne zamki w deskowaniu, ktérych rozstaw musi zapewnic
jednorodne wypetnienie przekroju. Przy przekrojach zamknietych od géry musi byc¢
zapewnione samoodpowietrzenie podczas betonowania oraz kontrola wypetnienia
mieszanka betonowa.

W celu zapewnienia powyzszych warunkéw uktadania mieszanki betonowej, w szkielecie
zbrojenia elementu muszg by¢ przygotowane przed betonowaniem odpowiednie otwory
umozliwiajgce wprowadzenie weza pompy betonu lub rekawa podajnika, rynny zsypowej
lub leja zsypowego na wymagang gtebokos¢ i w odpowiednim rozstawie, nie wiekszym niz
2,5m.

Miejsca te powinny by¢ wskazane w projekcie zbrojenia i powinny by¢ odpowiednio i
wyraznie zaznaczone na szkielecie zbrojenia, np. przy uzyciu farby o jaskrawym kolorze,
tak aby w trakcie betonowania, rowniez w warunkach nocnych, byty tatwe do lokalizacji
przez brygade betoniarzy, operatora pompy do betonu i/lub operatora dzwigu.

Mieszanke betonowg nalezy uktadac przy zachowaniu nastepujacych warunkow ogdlnych:

- w czasie betonowania nalezy stale obserwowac prawidtowos$¢ ksztattu konstrukcji
deskowania i rusztowan, a w razie potrzeby dokonywa¢ pomiaru deformacji
(odksztatcen/przemieszczen),

- szybkos$¢ i wysokos$¢ wypetnienia deskowania mieszankg betonowg powinny byc¢
okreslone w zaleznosci od wytrzymatosci i sztywnosci deskowania przyjmujgacego
parcie $wiezo utozonej mieszanki betonowej, szczegdlng uwage nalezy zwrdéci¢ przy
stosowaniu mieszanki betonowej SCC,
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w okresie upalnej, stonecznej pogody, utozona mieszanka powinna by¢ niezwtocznie
zabezpieczona przed nadmierng utratg wody,

w czasie deszczu mieszanka betonowa powinna by¢ chroniona przed wodg opadowg,
(podczas uktadania i po utozeniu); gdy na sSwiezo utozong mieszanke spadnie
nadmierna ilo$¢ wody, ktéra moze spowodowac zmiane konsystencji mieszanki, wode
te nalezy usungg,

w miejscach, w ktorych skomplikowany ksztatt deskowania lub gesto utozone
zbrojenie utrudnia mechaniczne zageszczenie mieszanki, nalezy dodatkowo stosowac
zageszczenie reczne (sztychowanie).

Przy wykonywaniu monolitycznych elementéw konstrukcji nalezy przestrzegac
dokumentacji technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:

w fundamentach i korpusach podpdér mieszanke betonowa nalezy uktadac
bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny,
warstwami o grubosci do 40 cm, zageszczajac wibratorami wgtebnymi,

w elementach o bardzo gestym zbrojeniu, nie pozwalajgcym na uzycie wibratorow
wgtebnych butawowych, nalezy uzywac wibratorow wgtebnych pretowych,

przy wykonywaniu ptyt mieszanke betonowg nalezy ukiada¢ bezposrednio
z pojemnika lub rurociggu pompy,

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

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

Mieszanka betonu samozageszczalnego SCC powinna by¢ ukifadana w jednej ciggtej
operacji, a miejsca jej podawania powinny by¢ tak rozmieszczone, aby powierzchnia
uktadanej mieszanki byta caty czas w ruchu. Zaleca sie poziomy przeptyw mieszanki
betonowej oraz ograniczenie swobodnego spadku. W razie awaryjnego wystgpienia
przerwy roboczej na okres ponad 2 godzin, miejsce szwu roboczego nalezy przykry¢ folig
lub zwilzy¢ wodg w momencie wznowienia betonowania. Jesli przerwa jest dtuzsza niz 12
h, szew nalezy uszorstni¢ mechanicznie lub pokry¢ warstwg sczepng z gotowej zaprawy.

Przebieg uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu powinien by¢ rejestrowany
w dzienniku robdt, w ktérym nalezy podac:

date rozpoczecia i zakonczenia betonowania poszczegdlnych elementéw obiektu,

projektowang wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie, robocze receptury mieszanek
betonowych, konsystencje mieszanki betonowej oraz zawarto$¢ powietrza w
mieszance,

daty, sposob, miejsce i liczbe pobranych prébek kontrolnych betonu oraz ich
oznakowanie, a nastepnie terminy i wyniki badan,

temperature zewnetrzng powietrza wilgotno$¢ i inne dane dotyczace warunkdow
atmosferycznych.

Betonowanie podwodne nalezy wykonywac przy spetnieniu nastepujacych wymagan:

leje przenos$ne o srednicach 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 wypetnia¢ mieszankg

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w

miejscowosci Brody Ifzeckie.
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betonowg, aby nastepna porcja mieszanki, ktéra bedzie wrzucana do leja nie
przechodzita przez warstwe wody,

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

- w przypadku wiekszych wymiaréw betonowanych elementéw, nalezy mieszanke
rozprowadzi¢ rownomiernie na spodniej obudowie przestrzeni, korzystajac
z ruchomego lub elastycznego rekawa,

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

Betonowanie elementéw masywnych powinno by¢ prowadzone, tak aby wyeliminowacd
wptyw temperatury i skurczu. Mieszanka betonowa powinna by¢ dostarczana na miejsce
utozenia w sposoéb ciggty, przy maksymalnym zmechanizowaniu jej transportu i uktadania.

Mieszanke nalezy uktada¢ warstwami poziomymi o jednakowej grubosci, dostosowanej do
charakterystyki wibratoréw przewidzianych do zageszczania mieszanki. Kazda warstwa
powinna by¢ uktadana bez przerwy i tylko w jedng strone. Uktadanie mieszanki uskokami
(schodkami) moze by¢ dopuszczone, jezeli tego rodzaju przebieg betonowania zostat
ustalony w projekcie technologicznym betonowania, a sam tryb ukfadania okreslono
szczegotowo. Gorna powierzchnia poszczegdlnych warstw nie powinna by¢ wygtadzana (z
wyjatkiem ostatniej warstwy wierzchniej).

Harmonogram betonowania elementéw masywnych obiektu oraz zasady pomiaru
temperatury zabetonowanych czesci w trakcie dojrzewania powinny by¢ podane w
projekcie technologicznym betonowania, a w szczegdlnosci dotyczy to:

- szybkosci uktadania i zageszczania mieszanki betonowej,

- kierunkow betonowania,

- poszczegdlnych faz betonowania i planowanych czasow ich realizacji,
- metod ochrony betonu przed czynnikami atmosferycznymi,

- metod zapewnienia nieprzekroczenia maksymalnej dopuszczalnej temperatury oraz
wilasciwego rozktadu temperatur w dojrzewajacym elemencie.

Wykonawca robdt zobowigzany jest do opracowania i przedstawienia szczegétowej
technologii betonowania, uwzgledniajacej posiadany sprzet, doswiadczenie oraz
rzeczywiste warunki organizacyjno-logistyczne do zatwierdzenia przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

5.3.3.3. Zageszczanie mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa powinna by¢ tak uktadana i zageszczana, aby zbrojenie i wktadki byty
obetonowane, grubos$¢ otulenia miata warto$¢ okreslong w projekcie, a beton osiggat
przewidywang wytrzymatos¢. Mieszanka betonowa w czasie zageszczania nie powinna
ulega¢ rozsegregowaniu, a zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej po utozeniu
i zageszczeniu nie powinna odbiegac¢ od wartosci dopuszczalnej.

Zakres i sposob skutecznego stosowania kazdego typu wibratora, w tym: czas wibrowania
na jednym stanowisku za pomoca wibratora pograzalnego, szybkos$¢ przesuwu wibratoréw
powierzchniowych, skuteczny promien dziatania kazdego typu wibratora, powinien zostac
ustalony doswiadczalnie w zaleznoséci od przekroju konstrukcji, mocy wibratorow,
odlegtosci ich ustawienia, charakterystyki mieszanki betonowej.

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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Sposdb zageszczania mieszanki betonowej powinien by¢ uzgodniony i zatwierdzony przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastepujace warunki:

- wibratory wgtebne (pogrgzalne) nalezy stosowac o czestotliwosci min. 6000 drgan na
minute z butawami o $rednicy nie wiekszej niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami
zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie poziomej,

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

- odlegtos¢ sasiednich zagtebien wibratora pogrgzalnego nie powinna by¢ wieksza niz
1,5-krotny skuteczny promien dziatania wibratora,

- grubos¢ warstwy zageszczanej mieszanki betonowej nie powinna by¢ wieksza od 1,25
dtugosci butawy wibratora (roboczej jego czesci),

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

- grubos¢ ptyt zageszczanych wibratorami nie powinna by¢ mniejsza niz 12 cm; ptyty
0 mniejszej grubosci nalezy zageszczac za pomoca tat wibracyjnych,

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

- wibratory przyczepne mogg by¢ stosowane do zageszczania mieszanki betonowej
w elementach nie grubszych niz 0,5 m przy jednostronnym dostepie oraz 2,0 m przy
obustronnym, gérny obszar elementéw pionowych powinien by¢ wtornie
zawibrowany.

Betonowanie elementéw z betonu samozageszczalnego SCC nalezy prowadzi¢ w tempie
umozliwiajgcym swobodne rozptywanie i podnoszenie sie mieszanki w deskowaniu,
Z szybkoscig dostosowang do parcia na deskowanie i umozliwiajacg samoodpowietrzanie
sie mieszanki betonowej. Mieszanek betonowych samozageszczalnych SCC nie nalezy
zageszczaé¢ mechanicznie.

Zageszczanie mieszanki betonowej w elementach masywnych obiektdw powinno byc¢
dokonywane za pomocg wibratoréw wgtebnych pojedynczych lub zespotu wibratorow na
wspolnej ramie. Zageszczanie mieszanki za pomocg wibratorow powierzchniowych
dopuszcza sie tylko dla warstwy wierzchniej.

Okres pomiedzy wykonaniem jednej warstwy a rozpoczeciem nastepnej powinien by¢
ustalony doswiadczalnie w zaleznosci od temperatury otoczenia, warunkdéw
atmosferycznych, wtasciwosci cementu i innych przewidywanych czynnikdéw.

5.3.3.4. Przerwy w betonowaniu

Przerwy robocze w betonowaniu konstrukcji powinny sie znajdowa¢ w miejscach
przewidzianych w dokumentacji projektowej i uzgodnionych z Inzynierem/Inspektorem
Nadzoru. Kat nachylenia ptaszczyzny styku mieszanki betonowej utozonej powinien by¢
zblizony do 45°. W przypadku konstrukcji bardziej odpowiedzialnych uksztattowanie
powierzchni betonu w przerwie roboczej nalezy uzgodni¢ z Projektantem.

Dokfadny czas rozpoczecia nakfadania kolejnej warstwy betonu powinien by¢ ustalony
w zaleznosci od warunkow atmosferycznych, wtasciwosci cementu i innych czynnikow
wptywajacych na jakos¢ konstrukcji. Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz +20°C,
to czas trwania przerwy nie powinien przekracza¢ 2 godzin.

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.

Strona 38 z 62



WWiIORB M-13.01.00 v03 BETON KONSTRUKCYINY
W DROGOWYCH OBIEKTACH INZYNIERSKICH

W przypadku wznowienia betonowania po dtuzszej przerwie ptaszczyzne styku nalezy
starannie przygotowac do pdzniejszego potaczenia betonu stwardniatego z betonem swiezo
natozonym poprzez:

- usuniecie z powierzchni betonu stwardniatych luznych okruchéw betonu oraz warstwy
pozostatego mleczka lub zaczynu cementowego,

- obfite zwilzenie wodg,
- zastosowanie warstwy sczepnej.

Zabiegi te nalezy wykonac¢ bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania. Po wznowieniu
betonowania nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio
utozonego betonu.

5.3.4. Warunki pogodowe przy uktadaniu, twardnieniu i dojrzewaniu betonu
5.3.4.1. Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wytacznie w temperaturze nie nizszej niz
+ 5°C, zachowujac warunki umozliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymatosci co
najmniej 15 MPa przed pierwszym zamarznieciem.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak
wymaga to zgody Inzyniera/Inspektora Nadzoru oraz zapewnienia odpowiedniej
temperatury mieszanki betonowej w chwili uktadania oraz zabezpieczenia uformowanego
elementu przed utratg ciepta do uzyskania przez beton wytrzymatosci 15 MPa. Przez ten
okres temperatura mieszanki betonowej i utozonego betonu w konstrukcji nie moze by¢
nizsza niz +5°C.

Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprdézniania mieszalnika nie powinna by¢
wyzsza niz +35°C, a w momencie dostarczenia mieszanki betonowej jej temperatura nie
powinna by¢ nizsza niz +5°C.

Przy betonowaniu elementéw masywnych nalezy przewidzie¢ wplyw warunkdow
temperaturowych betonowania oraz temperatury wbudowywanej mieszanki betonowej tak,
aby zapobiec przekroczeniu maksymalnej dopuszczanej temperatury dojrzewajacego
betonu wynoszacej +70°C oraz nie dopusci¢ do wystgpienia gradientu temperaturowego
powyzej 25°C.

W okresie obnizonej temperatury roboty betonowe powinny by¢ prowadzone zgodnie
z wymaganiami podanymi w Instrukcji ITB nr 282/2011 ze szczegdlnym uwzglednieniem
minimalnej temperatury mieszanki w czasie jej uktadania oraz sposobu zabezpieczenia
$Swiezo utozonego betonu przed dziataniem niskiej temperatury.

5.3.4.2. Zabezpieczenie robot betonowych podczas opadow

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

5.3.5. Pielegnacja betonu

Pielegnacje betonu nalezy rozpoczaé bezposrednio po zakonczeniu zageszczania
i wykanczania powierzchni, zachowujac minimalne okresy pielegnacji podane w PN-EN
13670.

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
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Okres pielegnacji betonu dobiera sie w zaleznosci od wymaganego rozwoju witasciwosci
betonu definiowanego za pomoca czasu pielegnacji lub przyrostem wymaganej
wytrzymatosci betonu na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania (Tabela 14). Dodatkowe

wymagania w zakresie czasu trwania pielegnacji,

wytrzymatosci charakterystycznej, moga by¢ okreslone w STWiORB.

Tabela 14. Klasy pielegnacji wedtug PN-EN 13670

np. wyzsze niz uzyskanie 70%

Klasa Klasa Klasa Klasa
pielegnacji 1 pielegnacji 2 pielegnacji 3 pielegnacji 4
Czas [godziny] 122 Nie stosuje sie | Nie stosuje sie | Nie stosuje sie

Wymagana wytrzymatosé
[% wytrzymatosci

Nie stosuje sie

35%

50%

70%

charakterystycznej na
$ciskanie po 28 dniach]

a)jezeli wigzanie nie trwa dtuzej niz 5 godzin, a temperatura powierzchni betonu jest réwna +5°C
lub wyzsza

Zaleca sie stosowanie co najmniej klasy pielegnacji ,,3”. Czas pielegnacji betonu powinien
by¢ uzalezniony od warunkéw atmosferycznych, szybkosci narastania wytrzymatosci
betonu oraz rodzaju zastosowanego cementu - wymagania zestawiono w Tabelach 15 16,
odpowiednio dla 3 i 4 klasy pielegnacji. Sposob pielegnacji betonu powinien by¢ ustalony
w projekcie technologicznym betonowania.

Tabela 15. Minimalny okres pielegnacji dla 3. klasy pielegnacji (odpowiadajacy
wytrzymatosci powierzchni wynoszacej 50% wytrzymatosci charakterystycznej)

o . N 1 a
Temperatura (t) Minimalny okres pielegnacji [dni] @
powierzchni Rozwdj wytrzymatosci betonu 99 (fomz / femag) = 1
betonu
[°C] szybki r=0,50 $redni 0,50 >r=>0,30 wolny 0,30 >r=>0,15
t>25 1,5 2,5 3,5
25>t>15 2,0 4 7
15>t=>10 2,5 7 12
10>t=5D 3,5 9 18

wymagania.

a) Jezeli czasu poczatku wigzania przekracza 5 godzin réznice nalezy doliczy¢ do czasu pielegnacji.

b) W przypadku gdy temperatura spadnie ponizej 5°C, okres ten nalezy doliczy¢ do czasu pielegnacji.

c) Rozwdj wytrzymatosci betonu rozumiany jest jako stosunek wytrzymatosci na Sciskanie po 2 dniach
dojrzewania do wytrzymatosci na Sciskanie po 28 dniach dojrzewania.

d) Dla betondw o bardzo wolnym rozwoju wytrzymatosci specyfikacje wykonawcze powinny zawierac specjalne

Tabela 16.

Minimalny okres pielegnaciji

dla 4. klasy pielegnacji

(odpowiadajacy

wytrzymatosci powierzchni wynoszacej 70% wytrzymatosci charakterystycznej)

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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Temperatura (t) Minimalny okres pielegnacji [dni] @
po;v(i;;cuhni Rozwdj wytrzymatosci betonu 99 (femz / femag) = 1
[°C] szybki r=0,50 $redni 0,50 >r=>0,30 wolny 0,30 >r=>0,15
t=25 3 5 6
25>t=15 5 9 12
15>t=10 7 13 21
10>t=50b 9 18 30

a) Jezeli czasu poczatku wigzania przekracza 5 godzin réznice nalezy doliczy¢ do czasu pielegnacji.

b) W przypadku gdy temperatura spadnie ponizej 5°C, okres ten nalezy doliczy¢ do czasu pielegnacji.

c) Rozwdj wytrzymatosci betonu rozumiany jest jako stosunek wytrzymatosci na Sciskanie po 2 dniach
dojrzewania do wytrzymatosci na Sciskanie po 28 dniach dojrzewania.

d) Dla betondéw o bardzo wolnym rozwoju wytrzymatosci specyfikacje wykonawcze powinny zawierac specjalne
wymagania.

W okresie pielegnacji betonu nalezy:

- chroni¢ odstoniete powierzchnie betonu przed szkodliwym dziataniem warunkow
atmosferycznych, a szczegdlnie wiatru i promieni stonecznych (w okresie zimowym
- mrozu), poprzez ich ostanianie i zwilzanie w sposdb dostosowany do pory roku
i miejscowych warunkow klimatycznych,

- utrzymywacd statg wilgotnos¢ utozonego betonu przez wymagany okres pielegnacji
zwlaszcza przy stosowaniu cementow portlandzkich wielosktadnikowych CEM 1II
i cementow hutniczych CEM III,

- przystapi¢ do pielegnacji bezzwtocznie po zageszczeniu i wykonczeniu powierzchni
betonowanego elementu (w razie koniecznosci ochrony swobodnej powierzchni
betonu przed powstaniem rys zwigzanych ze skurczem plastycznym, przed
wykonczeniem powierzchni nalezy zastosowac pielegnacje tymczasowaq).

Pielegnacja wilgotnosciowa (zwilzanie wodg) oraz pielegnacja termiczna w przypadku
betonowych elementéw masywnych powinna by¢ prowadzona wedlug specjalnych
instrukcji.

W przypadku zagrozenia wystgpienia gradientu temperatury w dojrzewajacym elemencie
powyzej 15°C/m, nalezy przewidzie¢ kontrole procesu dojrzewania poprzez ciagty pomiar
i rejestracje temperatury wewnatrz betonu.

Stosowane do pielegnacji $rodki btonotwdrcze (powtokotwodrcze), nanoszone na
powierzchnie $wiezo utozonego betonu, powinny odpowiadac nastepujgcym wymaganiom:

- utworzenie sie szczelnej powtoki powinno nastgpic¢ nie pdzniej niz w 24 godziny od
chwili aplikacji na powierzchni betonu,

- powstata powtoka powinna by¢ elastyczna i mie¢ dobrg przyczepnos¢ do betonu
Swiezego i stwardniatego oraz nie ulega¢ zmyciu pod wptywem deszczu,

- $rodek bfonotwdrczy nie powinien przy nanoszeniu przenika¢ w $wiezy beton na
gtebokos¢ wiekszg niz 1 mm i nie powinien wywotywac korozji betonu oraz stali.

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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Woda stosowana do pielegnacji betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008.
Stosowanie do pielegnacji betonu $srodkow pielegnacyjnych oraz systemoéw izolacji powinno
by¢ zgodne z wymaganiami odpowiednich norm zharmonizowanych lub Polskich Norm,
europejskimi lub krajowymi ocenami technicznymi oraz zaleceniami producenta.

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

Do pielegnacji betonu w obnizonej temperaturze mozna stosowac jedng z ponizszych
metod:

- metode zachowania ciepta betonu w konstrukcji (ostoniecie konstrukcji materiatami
cieptochronnymi zabezpieczajagcymi beton przed utratg ciepta); materiaty
cieptochronne nie powinny dotykac betonu,

- podgrzewanie betonu w konstrukcji - podgrzewanie cieptym powietrzem lub parg pod
specjalnie przygotowanymi ostonami (w przypadku zastosowania tej metody nalezy
zwrdci¢ uwage na niedopuszczenie do przesuszenia betonu), podgrzewanie matami
grzejnymi, zastosowanie elektronagrzewu (w przypadku tej metody nalezy
kontrolowa¢ szybko$¢ nagrzewania i wychtadzania elementu oraz temperature
powierzchni betonu),

- metode cieplakéw, czyli wykonywanie konstrukcji w tunelach statych Iub
przesuwnych, w ktorych zapewnione sg odpowiednie warunki temperaturowe i
wilgotnosciowe (w przypadku tej metody istotne jest utrzymanie zblizonych
warunkow we wszystkich punktach pielegnowanego elementu).

5.3.6. Rozbiorka deskowania i rusztowan

Rozdeskowanie konstrukcji moze nastgpi¢ po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci
niezbednej do bezpiecznego demontazu deskowania, okreslonej w dokumentacji
projektowej.

Stwierdzenie osiggniecia przez beton odpowiedniej wytrzymatosci powinno zostac
dokonane na podstawie badan laboratoryjnych préobek pobranych w chwili betonowania
danego elementu konstrukcji (obiektu). Dopuszczalne jest zastosowanie aparatury
pomiarowej do okreslania dojrzatosci betonu, po wczesniejszym jej wyskalowaniu dla
stosowanej w projekcie receptury betonu.

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

5.3.7. Wykonczenie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obowigzuja nastepujace wymagania:

I. w elementach obiektéw wykonywanych z betonu monolitycznego nalezy zastosowac
beton w standardzie architektonicznym kategorii co najmniej BA2 [7] (tabela 17),
spefniajacy co najmniej nastepujace wymagania:

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

b) zastosowana technologia zapewni¢ powinna uzyskanie betonu, ktérego powierzchnia
nie bedzie wymagata napraw, szpachlowania lub stosowania innych powtok

kryjacych;
c) dla tej czesci powierzchni elementu, ktéra po zakonczeniu Robét pozostaje odkryta:
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szalunki powinny by¢ tak wykonane i przygotowane, aby pozwolito to uzyskac
beton o jednolitej fakturze i barwie; dla deskowania ramowego zastosowacd
dodatkowa warstwe sklejki szalunkowej; dla wszystkich rodzajow deskowan
dopuszcza sie zastosowanie specjalnych wktadek w postaci desek heblowanych,
desek nieheblowanych lub matryc,

w przypadku stosowania sklejki zastosowac sklejke trojwarstwowg lub sklejke o
podwyzszonej jakosci (powtoka o gramaturze 220 g/m?),

w przypadku stosowania desek nieheblowanych powierzchnia deski powinna
zostac odpowiednio przygotowana w celu zapobiezenia przylegania drobin drewna
do betonu (mechaniczne usuwanie drobin i opalanie),

dla wszystkich rodzajow poszycia deskowania zaleca sie uszczelnienie stykow
poszycia;

faktura powinna by¢ tak dobrana, aby nie mozna byto rozpoznaé przerw
technologicznych;

otwory technologiczne (np. otwory odptywowe), kotwy i $ciagi szalunkowe nalezy
tak rozmiesci¢, aby ich uktad wspotgrat z zaprojektowang fakturg betonu, tzn. aby
$lady po nich tworzyty estetyczny efekt wizualny, tzn. aby rozmieszczone one byty
symetrycznie w stosunku do siatki linii stykow elementow szalunkow, tak
pionowych jak i poziomych - projekt deskowania nalezy przedstawi¢ do
zatwierdzenia przez Nadzor/Inzyniera;

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

powierzchnie podpér i konstrukcji oporowych o wysokosci mniejszej od dostepnych
wysokosci ptyt szalunkowych (w tym wielkogabarytowych ptyt tréojwarstwowych)
nalezy wykonac¢ bez stykéow poziomych (lub zblizonych do poziomu), a miejsca
stykéw pionowych nalezy uszczelni¢ lub zamaskowac elementami uszczelniajaco-
dekoracyjno-maskujacymi;

nalezy stosowac¢ elementy dystansowe pretéw zbrojeniowych o mozliwie
najmniejszej powierzchni styku z deskowaniem, np. elementy dystansowe
punktowe z betonu lub tworzywa sztucznego, elementy dystansowe listwowe
(liniowe) z tworzywa sztucznego, wyklucza sie stosowanie elementéw
dystansowych listwowych (liniowych) z betonu;

d) kolory prefabrykowanych elementéw gzymsowych wykonanych z betonu nalezy

L.
I1.

I1I.

Iv.

uzyskac¢ przez barwienie w masie. Zastosowane pigmenty nie mogg pogarszac
parametrow fizyczno-chemicznych betonu,

pekniecia i rysy sg niedopuszczalne,

rownosc¢ goérnej powierzchni konstrukcji nosnej, na ktérej przewiduje sie utozenie
hydroizolacji powinna by¢ zgodna z wymaganiami producenta zastosowanej
hydroizolacji i Specyfikacji Technicznej okreslajacej warunki uktadania
hydroizolacji,

ksztattowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych i podtuznych powinno
nastepowa¢ podczas betonowania elementu; wyklucza sie szpachlowanie
konstrukcji po rozdeskowaniu; powierzchnie ptyty powinno sie wyrownywac
podczas betonowania tatami wibracyjnymi; odchytka réwnosci powierzchni
zmierzone na facie dtugosci 4,0 m nie powinno przekracza¢ 1,0 cm,

wszystkie powierzchnie poziome elementéw powinny by¢ zatarte w momencie tuz
przed rozpoczeciem wigzania spoiwa, dotyczy to w szczegdlnosci powierzchni ptyt,
dla ktorych nalezy zastosowaé¢ odpowiednio wydajne zacieraczki mechaniczne;
zabieg zacierania likwiduje wszystkie zainicjowane w pierwszej fazie tezenia
mieszanki betonowej rysy skurczu plastycznego, zapobiegajac tym samym ich
propagacji juz w trakcie dojrzewania betonu, czyli wskutek skurczu twardnienia, a
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VI.

VIIL.

jednoczesnie zapewnia witasciwe wyréwnanie i przygotowanie powierzchni betonu
do dalszych zabiegéw technologicznych zwigzanych z naktadaniem warstw
izolacyjno-zabezpieczajacych,

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 nierdwnosci wyréownac za pomocg tarcz karborundowych i czystej wody,

gtadkos¢ powierzchni powinna cechowac sie brakiem lokalnych progdéw, rakoéw,
wgtebien i wybrzuszen, wystajacych ziaren kruszywa, dopuszczalne sg lokalne
nieréwnosci do 3 mm lub wgtebienia do 5 mm,

wszystkie taczniki stalowe (druty, sruby itp.) uzyte do montazu deskowania lub
majace inne tymczasowe zastosowania, ktére pozostajg na powierzchni betonu po
rozdeskowaniu, nalezy przycigé ponizej wykonczonej powierzchni betonu do
gtebokosci nie mniejszej niz 1 cm, a powstate otwory nalezy wypetni¢ materiatem
naprawczym.

Tabela 17. Kategorie betonu architektonicznego ksztattowanego przed zabudowaniem (wg.
Beton architektoniczny. Wytyczne techniczne, Polski Cement 2011 [7])

Rownomier- P
nodé ow. Kategorie
Tekstura* | Porowato$é* probna deskowa- | Koszty
zabarwienia nia***
*’**
Srednie ick
wymagania | Obiekty T2 P2 Rz2 | Zalecana | KD2 | érednie
inzynierskie
BA2
Obiekty
wskazane
przez
Oddziat, gdzie
Wysokie jest wysokie
wymagani | Wymagana T3 P3 RZ3 Wymagana | KD3 | /bardzo
najwyzsza wysokie
BA3 jakoé¢ np.
obiekty
reprezentaty-
whe w
miastach
* Te wymogi/cechy zostaly omdéwione szerzej w Tabeli 17a.
** 0gdlny wyglad konstrukgji, istniejacych lub nieistniejacych réznic w odcieniu kolorystyki, mozna oceni¢
przewaznie po dtuzszej zywotnosci konstrukcji (przynajmniej po kilku tygodniach).
*** Patrz: tabela 17b.

Tabela 17a. Wymagania dotyczace powierzchni betonowych architektonicznych
uzyskiwanych w wyniku deskowania
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Tekstura, styk
elementow
deskowania

T1

- w duzej mierze zamknieta powierzchnia z zaczynu cementowego
(ewentualnie zaprawy),

- zaczyn cementowy/zaprawa wystepujace w ztaczach elementow
deskowania nie powinny by¢ wieksze niz: szerokos¢ do ok. 20 mm i
gtebokos¢ do ok. 10 mm,

- dozwolony odcisk ramy elementu deskowania.

T2

- w duzej mierze jednorodna i zamknieta powierzchnia betonowa,
- zaczyn cementowy/zaprawa wystepujace w ztaczach elementow
deskowania nie powinny by¢ wieksze niz: szerokos$¢ do ok.10 mm i
gtebokos¢ ok. 5 mm,

- dozwolony odcisk ramy elementu deskowania.

Dodatkowe wymagania:

- zapewni¢ ten sam rodzaj deskowania i jego przygotowania,

- zapewnic¢ czystos$¢ deskowania oraz rowne natozenie srodka
antyadhezyjnego,

- nalezy ustali¢ sposob uszczelnienia stykow deskowania,

- nalezy ustali¢ rodzaj wktadek dystansowych,

- zaleca sie stosowac te same ptyty deskowan,

- zaleca sie przygotowanie powierzchni prébnej.

T3

-gtadka, zamknieta i w duzej mierze jednorodna powierzchnia
betonowa

- zaczyn cementowy/zaprawa wystepujace w ztaczach elementow
deskowania nie powinny by¢ wieksze niz: szerokos¢ do ok.3 mm,

- dalsze wymogi odnos$nie np. ztagcz deskowania, odcisku ramy, nalezy
szczegotowo ustalic.

Dodatkowe wymagania:

- jak dla T2,

- konieczne jest szczegotowe zaprojektowanie deskowania (styki,
uszczelnienia, rozmieszczenie blatéw itd.),

- nalezy chroni¢ deskowania przed wptywem warunkow
atmosferycznych,

- zaleca sie ustali¢ krétki odstep od montazu dekowania do
betonowania,

- nalezy okresli¢ wytyczne do wykonania szczelin roboczych (listwa
trapezowa, szczelina taczaca itd.),

- nalezy sporzadzi¢ instrukcje wykonania,

- nalezy zapewni¢ ochrone wykonanym elementom (zabezpieczenie
narozy, ochrona przed zabrudzeniem).

Porowatos¢

P2

- maksymalna liczba poréw (w mm 2) - ok.1500.

Dodatkowe wymagania:

- sprawdzi¢ wzajemne oddziatywanie rodzaju betonu, srodka
antyadhezyjnego i deskowania,

- nalezy zapewni¢ ten sam rodzaj i przygotowanie deskowania,
- nalezy zapewni¢ czystos$¢ deskowania i rbwnomierne natozenie
srodka antyadhezyjnego,

- zaleca sie przygotowanie powierzchni prébnej

P3

- maksymalna liczba poréw (w mm 2) ok.750%*

Dodatkowe wymagania:

- jak dla P2,

- nalezy wykluczy¢ zmiane sktadu betonu,

- nalezy wykluczy¢ stosowanie wody i kruszywa z recyclingu,

- zaleca sie przygotowanie co najmniej 2 powierzchni prébnych

RZ1
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Réwnomiernosé
zabarwienia

RZ2

- réwnomierne, wielkopowierzchniowe zmiany odcienia na
jasny/ciemny sg dopuszczalne,

- rdza i brudne zacieki sq niedopuszczalne,

- rozne rodzaje powierzchni deskowania (rézne sklejki) jak rowniez
réznego rodzaju materiaty wykonczeniowe, sg niedopuszczalne.

- dopuszczalna zmiana barwy powierzchni w wyniku zastosowania
srodka antygraffiti;

- ze wzgledu na rézny wptyw $rodkéw antygraffiti na barwe wymagana
akceptacja rodzaju srodka przed jego zastosowaniem.

Dodatkowe wymagania:

- nalezy ustali¢ czas mieszania betonu na co najmniej 60 sekund,

- nalezy przewidzie¢ wykonanie wiekszej ilosci powierzchni prébnych.

RZ3

- wielkopowierzchniowe zmiany zabarwienia, spowodowane réznego
rodzaju materiatami wykonczeniowymi, réznorodne rodzaje
powierzchni deskowania oraz

- rézna konicowa obrébka betonu dopuszczalna po akceptacji
zmawiajacego,

- niewielkie zmiany zabarwienia sg dopuszczalne,

- rdza, brudne zacieki, wyraznie widoczne poszczegdlne warstwy
uktadanej mieszanki, jak réwniez zmiany w zabarwieniu sg nie
dopuszczalne,

- konieczny jest wybdr specjalnego i wiasciwego srodka adhezyjnego.
- dopuszczalna zmiana barwy powierzchni w wyniku zastosowania
$rodka antygraffiti;

- ze wzgledu na rézny wptyw srodkéw antygraffiti na barwe wymagana
akceptacja rodzaju srodka przed jego zastosowaniem.

Dodatkowe wymagania:

- tak, jak dla RZ2,

- nalezy uwzgledni¢ zmiane czasu rozdeskowania wynikajacg z réznych
warunkéw atmosferycznych,

- zaleca sie tak zaplanowac¢ rozmieszczenie zbrojenia, aby uniemozliwi¢
zetkniecie sie butawy wibracyjnej z deskowaniem i zbrojeniem,

- nalezy przewidzie¢ miejsca zrzutu mieszanki do deskowania w
rownych odstepach,

- geometria elementéw konstrukcji i uktad zbrojenia musi pozwala¢ na
szybki proces betonowania,

- nalezy zachowac¢ w/c na poziomie + 0.02 lub zachowa¢ konsystencje
z doktadnoscig do + 20 mm.

Uwaga! Nawet przy najwiekszej dbatosci i zachowaniu zasad nie da sie
catkowicie unikngé zmian odcienia betonu.

*Powierzchnia poréw o $rednicy @ w granicach 2mm < @ <15 mm.

**Powierzchnia porow na standardowej powierzchni kontrolnej o wymiarach 500 mm x 500 mm.

*** W przypadku stosowania deskowania chtonnego nalezy przyja¢ maksymalng powierzchnie pordéw
odpowiednio na poziomie P1 - do 3000mm?, P2 — do 2000mm?, P3 - do 1000mm?.

Tabela 17b. Kategorie deskowania.

KD3
(duze prawdopodobienstwo
jednorazowego uzycia
deskowania)

KD2

Otwory wiercone

dozwolone do napraw

niedozwolone

Otwory po
gwozdziach i
$rubach

dozwolone bez
odpryskow

dozwolone jako miejsca
napraw po uzgodnieniu ze
zleceniodawcq

Uszkodzenie
deskowania w
wyniku dziatania
wibratora
pograzalnego

niedozwolone

niedopuszczalne
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Zadrapania dozwolone jako miejsca |dozwolone jako miejsca
napraw napraw po uzgodnieniu ze
zleceniodawcag
Resztki betonu niedozwolone niedozwolone
Zaczyn niedozwolone niedozwolone
cementowy
Mate fatdki, niedozwolone niedozwolone

pomarszczenia
sklejki, znajdujace
sie w obszarze

wiercenia,

gwozdziowania

Miejscowe dozwolone dozwolone po uzgodnieniu ze
naprawy zleceniodawcq

Element zalecane wykonanie wymagane wykonanie
referencyjny

5.3.7.1. Naprawa wadliwie wykonanego betonu

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny by¢ naprawione na koszt Wykonawcy. Metode
naprawy powierzchni betonowych zgodng z PN-EN-1504 oraz zgodna z [7].

5.3.7.1.1. Zabrudzenia

W przypadku zabrudzen spowodowanych innymi pracami budowlanymi wykonywanymi juz
po wykonaniu elementu lub wynikajagcymi z niedoczyszczenia deskowania, mozna
zastosowac umycie powierzchni betonu delikatnymi srodkami czyszczacymi.

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

5.3.7.1.2. Pecherze, raki i inne uszkodzenia

W celu naprawy uszkodzen betonu jak pecherze, raki i inne wady powierzchni nalezy
stosowac zaprawy naprawcze drobno lub gruboziarniste lub ich kombinacje, w zaleznosci od
wielkosci wady i wymaganej faktury. Naprawy nalezy wykonac¢ zgodnie z projektem
technologicznym i wykona¢ wg odrebnych specyfikacji. Nalezy dazy¢ do tego, aby
naprawiane miejsca miaty mozliwie zblizong kolorystyke do pozostatej powierzchni.

Przed przystgpieniem do wiasciwej naprawy nalezy wykonac¢ powierzchnie probne w mato
widocznym miejscu, w celu sprawdzenia kolorystyki zastosowanej zaprawy i przedstawic je
Inzynierowi do zatwierdzenia.

5.3.8. Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg i WWIORB. Do
robot wykonczeniowych nalezg prace zwigzane z dostosowaniem wykonanych robot do
istniejgcych warunkéw terenowych, takie jak:

= odtworzenie elementéw czasowo usunietych,

= roboty porzadkujace otoczenie terenu robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdlne wymagania dotyczace kontroli jakosci rob6t

Ogdlne zasady kontroli jakosci robét podano w D-M-00.00.00. "Wymagania ogdlne"
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Badania i pomiary dzielg sie na:
— badania i pomiary Wykonawcy - w ramach wtasnego nadzoru
— badania i pomiary kontrolne — w ramach nadzoru Zamawiajacego.

W uzasadnionych przypadkach w ramach badan i pomiaréw kontrolnych dopuszcza sie
wykonanie badan i pomiarow kontrolnych dodatkowych i/lub badan i pomiaréw
arbitrazowych.

Badania obejmuja:
— pobranie probek,
— zapakowanie probek do wysyiki,
— transport prébek z miejsca pobrania do placowki wykonujacej badania,
— przeprowadzenie badania,
— sprawozdanie z badan.
Pomiary obejmujq terenowg weryfikacje cech elementu betonowego.
6.2. Badania i pomiary Wykonawcy

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzania na biezaco badan i pomiaréw w celu
sprawdzania czy jakos$¢ wykonanych Robot jest zgodna z postawionymi wymaganiami.

Badania i pomiary powinny by¢ wykonywane z niezbedng starannoscia, zgodnie
z obowigzujacymi przepisami i w wymaganym zakresie. Badania i pomiary Wykonawca
powinien wykonywac z czestotliwoscig gwarantujaca zachowanie wymagan dotyczacych
jakosci robot, lecz nie rzadziej niz wskazano to w WWiORB. Wyniki badan bedg
dokumentowane i archiwizowane przez Wykonawce. Wyniki badan Wykonawca jest
zobowigzany przekazywac Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru.

6.3. Badania i pomiary kontrolne

Badania i pomiary kontrolne sg zlecane przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru, a ktérych
celem jest sprawdzenie, czy jakos$¢ zastosowanych materiatdw i wyrobow budowlanych
(mieszanki betonowej i jej sktadnikéw, cementéw, kruszyw itp.) oraz gotowego betonu i
elementu betonowego (wbudowany beton, potgczenia itp.) spetniajg wymagania okreslone
w kontrakcie.

Pobieraniem probek, wykonaniem badan i pomiarow na miejscu budowy zajmuje sie
Laboratorium Zamawiajgcego/Inzynier/Inspektor Nadzoru przy udziale Iub po
poinformowaniu przedstawicieli Wykonawcy. Zamawiajacy decyduje o wyborze
Laboratorium Zamawiajacego.

6.4. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe

W wypadku uznania, ze jeden z wynikow badan lub pomiaréw kontrolnych nie jest
reprezentatywny dla ocenianego odcinka budowy, strony kontraktu moga wystgpic
o przeprowadzenia badan lub pomiaréw kontrolnych dodatkowych. Badania kontrolne
dodatkowe sg wykonywane przez Laboratorium Zamawiajacego.

Strony Kontraktu decydujg wspodlnie o miejscach pobierania préobek i wyznaczeniu
elementéw betonowych do oceny. Jezeli element betonowy nie moze by¢ jednoznacznie
i zgodnie wyznaczony, to element ten nie powinien by¢ mniejszy niz 20% ocenianego
obiektu.

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.

Strona 48 z 62



WWiIORB M-13.01.00 v03 BETON KONSTRUKCYINY
W DROGOWYCH OBIEKTACH INZYNIERSKICH

6.5. Badania i pomiary arbitrazowe

Badania i pomiary arbitrazowe sg powtodrzeniem badan lub pomiaréw kontrolnych i/lub
kontrolnych dodatkowych, co do ktorych istniejgq uzasadnione watpliwosci ze strony
Inzyniera/Inspektora Nadzoru, Zamawiajacego lub Wykonawcy (np. na podstawie
wtasnych badan).

Badania i pomiary arbitrazowe wykonuje sie na wniosek strony kontraktu. Badania
i pomiary arbitrazowe wykonuje bezstronne, akredytowane laboratorium (w tym inne
laboratorium GDDKIiA), ktore nie wykonywato badan lub pomiaréw kontrolnych, przy
udziale lub po poinformowaniu przedstawicieli stron.

W przypadku wniosku Wykonawcy zgode na przeprowadzenie badan i pomiaréw
arbitrazowych wyraza Inzynier/Inspektor Nadzoru po wczesniejszej analizie zasadnosci
wniosku. Zamawiajacy akceptuje laboratorium, ktére przeprowadzi badania lub pomiary
arbitrazowe.

6.6. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do robdét Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu
i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodnosci, deklaracje witasciwosci
uzytkowych) i na ich podstawie sprawdzi¢ zgodno$¢ wilasciwosci materiatdw
i wyrobow przeznaczonych do wykonania robét z wymaganiami podanymi
w WWIORB,

- wykonac wtasne badania materiatdw i wyrobow przeznaczonych do wykonania robot,
w celu sprawdzenia ich wtasciwosci z wymaganymi w WWiORB.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia
Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do akceptacii.

6.7. Kontrola deskowan i rusztowan

Badania odbiorcze deskowan i rusztowan nalezy przeprowadzi¢ po zbudowaniu, a przed
rozpoczeciem ich eksploatacji pod katem zgodnosci z projektem wykonawczym rusztowan
i deskowan. Badania okresowe nalezy przeprowadza¢ w trakcie eksploatacji, przed kazdg
nowag fazg robdt oraz po mogacych mie¢ wptyw na stan deskowan i rusztowan zjawiskach
atmosferycznych (silnych wiatrach, intensywnych opadach, itp.), a takze po ewentualnych
awariach, uderzeniach montowanymi elementami obiektu mostowego, itp.

Badania elementdw rusztowan i deskowan nalezy przeprowadzac¢ w zaleznosci od uzytego
materiatu zgodnie z :

- PN-S-10050, w przypadku elementow stalowych,
- PN-S-10080, w przypadku konstrukcji drewnianych.

Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktérego nalezy sprawdzac:
- rodzaj uzytego materiatu na zgodnos$c¢ z projektem technologicznym,
- faczniki, ztacza,

- poziomy goérnych krawedzi przed obcigzeniem i po obcigzeniu oraz krawedzi dolnych
stanowigcych miare odksztatcalnosci posadowienia (niwelacyjnie),

- efektywnosci stezen,

- wielkosci podniesienia wykonawczego,
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- przygotowanie podtoza i sposob przekazywania naciskdw na podtoze.

Kazde deskowanie powinno podlega¢ odbiorowi, przedmiotem kontroli powinny by¢:
- rodzaj uzytego materiatu na zgodnos$c¢ z projektem technologicznym,
- szczelnos¢ deskowan w ptaszczyznach i narozach,

- poziom goérnej krawedzi i powierzchni deskowan przed betonowaniem i po nim oraz
poréwnanie z poziomem wymaganym.

Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powinny by¢ przedmiotem kontroli
geodezyjnej w nawigzaniu do niezaleznych reperéw.

Kontrola stanu wyposazenia, oznakowania i zabezpieczen deskowan i rusztowan powinna
by¢ prowadzona codziennie przez caty okres prowadzonych robot. Podczas budowy
rusztowan i deskowan oraz podczas ich obcigzania mieszankg betonowg powinny by¢
prowadzone badania geodezyjne w nawigzaniu do reperéw panstwowych. Pomiary te
powinny by¢ prowadzone réwniez w czasie dojrzewania betonu oraz przy rozbidrce
deskowan i rusztowan az do wykonania probnego obcigzenia.

Ocena rusztowan powinna by¢ przeprowadzona na podstawie uzyskanych wynikéw i stalen
w formie protokotu.

Rusztowania nalezy uznac za wykonane zgodnie z wymaganiami WWiORB, jezeli wszystkie
badania dadzg wynik pozytywny. W przeciwnym przypadku zmontowana konstrukcja
rusztowania lub jej cze$¢ niewtasciwie wykonana powinna by¢ doprowadzona do stanu
zgodnosci ze WWIORB i cato$¢ poddana ponownym badaniom.

6.8. Badania sktadnikow mieszanki betonowej

Badania sktadnikédw mieszanki betonowej powinny by¢ wykonane przed przystgpieniem do
przygotowania mieszanki betonowej oraz podczas wykonywania robdt betonowych.

Akceptacja dostaw sktadnikow betonu - cementu, kruszyw, domieszek i dodatkow
nastepuje na podstawie dokumentéw zwigzanych z wprowadzaniem wyrobéw budowlanych
do obrotu i stosowania, czyli oznakowanych znakiem CE lub znakiem B i dla ktérych
Wykonawca (Producent) dotaczyt Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych (DWU) lub Krajowg
Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych (KDWU), odniesionych do Europejskiej Normy
zharmonizowanej (ENh), Polskiej Normy wyrobu (PN), Europejskiej Oceny Technicznej
(EOT) lub Krajowej Oceny Technicznej (KOT).

Wykonanie badan sprawdzajacych sktadniki mieszanki betonowej przed przystgpieniem do
przygotowania mieszanki betonowej, czyli na etapie badan wstepnych, jak rowniez biezace
badania kontrolne dostaw, sg po stronie Producenta betonu i powinny swym zakresem by¢
zgodne z zapisami ksiegi Zaktadowej Kontroli Produkcji obowigzujacej w danym zaktadzie
produkcyjnym.

Zakres badan sktadnikéw mieszanki betonowej bedacy po stronie odbiorcy betonu
(Wykonawcy, Inzyniera) powinien by¢ okreslony w Specyfikacji Technicznej.

Zakres badan sktadnikoéw mieszanki betonowej bedacy po stronie Producenta betonu oraz
odbiorcy betonu (Wykonawcy, Inzyniera) powinien co najmniej obejmowaé badania
wyszczegdlnione w dalszych punktach.

6.8.1. Badania cementu

Bezposrednio przed uzyciem cementu konieczne jest sprawdzenie, czy deklarowane
wilasciwosci cementu potwierdzajg zgodnos¢ z wymaganiami PN-EN 197-1 lub PN-B-19707.
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W przypadku watpliwosci co do jakosci dostawy cementu Inzynier wydaje polecenie
przeprowadzenia oznaczen:

- wczesnej wytrzymatosci na sSciskanie oraz wytrzymatosci na Sciskanie po 28 dniach,
wedtug PN-EN 196-1,

- czasu wigzania wedtug PN-EN 196-2,
- statosci objetosci wedtug PN-EN 196-3.

Inne witasciwosci cementu powinny by¢ okreslane i deklarowane przez producenta
cementu.

Wyniki badan nalezy sprawdzi¢ na zgodnos$¢ z wymaganiami podanymi w PN-EN 197-1 lub
PN-B-19707.

6.8.2. Badania kruszyw

Oznaczenie kategorii reaktywnosci osobno dla kazdej frakcji kruszywa grubego i drobnego
wg PB/1/18 nalezy przeprowadzac¢ z czestotliwoscig okreslong w pkt 6.4 Wytycznych [12].

W odniesieniu do pozostatych wtasciwosci kruszyw, w przypadku dostarczonej partii
kruszywa, ktérej jakos¢ budzi watpliwosci, nalezy przeprowadzi¢ oznaczenie:

- skfadu ziarnowego wedtug PN-EN 933-1

- ksztattu ziaren wedtug PN-EN 933-3 lub wediug PN-EN 933-4 (dot. kruszywa
grubego),

- procentowej zawartosci ziaren o powierzchni przekruszonej i tamanej wg PN-EN 933-
5 (dot. kruszywa grubego),

- zawartosci pytow wedtug PN-EN 933-1,
- zawartosci substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1,

- odpornosci kruszywa na rozdrabnianie wedlug PN-EN 1097-2 (dot. kruszywa
grubego),

- mrozoodpornosci wedtug PN-EN 1367-1 (dot. kruszywa grubego),
Wyniki badan nalezy sprawdzi¢ na zgodno$c¢ z wymaganiami podanymi w pkt. 2.3.2.
6.8.3. Badanie wody

W przypadku, gdy nie jest uzywana woda wodociggowa badania nalezy wykonac¢ zgodnie
z PN-EN 1008.

6.8.4. Badanie domieszek i dodatkow do betonu

Domieszki do betonu nalezy przed uzyciem sprawdzi¢ na zgodnos$c¢ z PN-EN 934-2, poprzez
sprawdzenie ich oznakowania znakiem CE i sprawdzenie Deklaracji Wtasciwosci
Uzytkowych.

6.9. Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu stwardniatego
6.9.1. Zakres kontroli i pob6r probek do badan
Kontroli podlegajg nastepujace wtasciwosci mieszanki betonowej:

- konsystencja mieszanki betonowej,

- zawartos$¢ powietrza w mieszance betonowej oraz betonu stwardniatego:
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- wytrzymatos¢ na Sciskanie,
- odpornos¢ na dziatanie mrozu,
- odpornos¢ na penetracje wody pod cisnieniem.

W kontroli wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu nalezy rozrézni¢ badania objete
obowigzkowg kontrolg zgodnosci prowadzong przez Producenta betonu wedtug
czestotliwosci i kryteridw ustalonych w normach PN-EN 206 i PN-B 06265, a zawartych
rowniez w wymaganiach Zakladowej Kontroli Produkcji oraz badania objete
nieobowigzkowa z punktu widzenia normy PN-EN 206 kontrolg identycznosci prowadzong
przez strone odbierajaca beton (Wykonawce, Inzyniera).

W czasie Robdt Wykonawca prowadzi kontrole identycznosci mieszanki betonowej i betonu
na podstawie planu pobierania i badania prébek, ktore nalezy pobiera¢ w miejscu
roztadunku mieszanki betonowej z betonowozu lub w przypadku stosowania pompy do
uktadania mieszanki, przy wylocie z pompy. Plan powinien zawiera¢ m.in. podziat obiektu
(konstrukciji) na czesci podlegajace osobnej ocenie, czestotliwos¢ pobierania probek do
kontroli mieszanki betonowej i betonu. Plan kontroli identycznoséci betonu podlega
akceptacji Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Prébki mieszanki betonu samozageszczalnego SCC wolno pobiera¢ jedynie ze srodka
wylewanej z betonowozu strugi i przenosi¢ w sposob wykluczajacy ich segregacje. Kostki
do badan nalezy wypetniac centrycznie przez zalewanie, a przy wypetnianiu form z topatki
musi by¢ ona ,okrecana” w sposob wykluczajacy ptyniecie grubego kruszywa do przodu i
»Zawijanie sie” zaprawy do tytu. Wypetnionych form nie wolno ustawia¢ w miejscach
narazonych na wibracje (jak np. stopnie pracujacej pompy do betonu, gdzie czesto pobiera
sie probki).

6.9.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza sie zgodnie z planem pobierania i badania préobek.
Badanie konsystencji metodg opadu stozka przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12350-2,
dla mieszanek SCC badanie konsystencji przeprowadza sie metoda rozptywu stozka
zgodnie z PN-EN 12350-8. Dodatkowe witasciwosci mieszanek SCC nalezy badac¢ wediug
okreslonej metody, zgodnie z normami przywotanymi w PN-EN 206.

Na stanowisku betonowania konsystencja powinna by¢ sprawdzana co najmniej trzy razy
na pierwsze 50 m3 mieszanki do ustabilizowania sie konsystencji, a pdzniej kazdorazowo
przy wykonywaniu prébek do badania przy badaniu zawartosci powietrza lub w przypadku
watpliwosci zwigzanych z jakoscig. Przy stosowaniu pomp do uktadania mieszanki
betonowej wymaga sie sprawdzenia konsystencji przy wylocie z pompy. Wykonawca na
etapie zatwierdzania PZJ jest zobligowany do wskazania robét gdzie bedzie wystepowato
ryzyko jakiegokolwiek zagrozenia dla osdb pobierajacych prdébki i wykonujacych badania.
PZ] podlega zatwierdzeniu przez Inzyniera Kontraktu. W przypadku zagrozenie zycia i
zdrowia Zamawiajacy nie wymaga prowadzenia kontroli identycznosci mieszanki
betonowej przy wylocie pompy, fakt taki nalezy wskazac¢ w protokole poboru proby

Pomiar konsystencji nalezy wykona¢ na probce punktowej pobranej na poczatku
roztadunku. Probke punktowg nalezy pobraé¢ po roztadowaniu okoto 0,3 m3 mieszanki
zgodnie z PN-EN 12350-1.

Kryteria badania i oceny identycznosci dla konsystencji wykonywanych przez odbiorce
betonu (Wykonawce, Inzyniera) sg takie same jak kryteria dla oceny zgodnosci dla tego
parametru, wykonywanej przez Producenta betonu.
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Maksymalne dopuszczalne odchylenia pojedynczego oznaczenia kontrolowanej
konsystencji lub dodatkowych wtasciwosci mieszanek SCC od granic przyjetej klasy podano
w Tabeli 18.

W Tabeli 19 podano maksymalne dopuszczalne tolerancje pojedynczego oznaczenia
kontrolowanej konsystencji lub witasciwosci dodatkowych mieszanek SCC od zatozonej
wartosci.

Tabela 18. Ocena zgodnosci w miejscu dostawy dotyczaca klas konsystencji oraz
wiasciwosci dodatkowych mieszanek SCC

Maksymalna dopuszczalna odchytka?
pojedynczych wynikéw badania,

w miejscu dostawy, od wartosci
granicznych lub w przypadku
konsystencji granic wyspecyfikowanej
klasy

Wiasciwosé Metoda badania

Dolna granica

Gérna granica

Opad stozka

EN 12350-2

-10 mm

+10 mm

-20 mm?®

+20 mm b

Rozptyw stozka

EN 12350-8

Lepkos¢ EN 12350-8 lub EN 12350-9

Nie dopuszcza sie
odchytek

Nie dopuszcza sie

EN 12350-10 lub EN 12350-
N odchytek

P t Inos¢
rzeptywalnosé 12

Odpornos¢ na

. EN 12350-11
segregacje

@ Przy braku goérnej lub dolnej granicy w odpowiednich klasach konsystencji, odchytek nie stosuje sie

b Dotyczy wytacznie konsystencji badanej na poczatku roztadunku betoniarki samochodowej lub urzadzenia
mieszajgcego

Tabela 19. Kryteria zgodnosci dotyczace zatozonych wartosci dla konsystencji i lepkosci

Opad stozka

Wartos¢ zatozona w mm <40 50 do 90

10 £ 20 + 30

I+

Tolerancja w mm

Srednica rozptywu stozka

Wartos¢ zatozona w mm Wszystkie wartosci

Tolerancja w mm + 50
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Lepkosc¢ tsoo

Wartos¢ zatozona w s Wszystkie wartosci
Tolerancja w s +1
Lepkos¢ tv
Wartos¢ zatozona w s <9 >9
Tolerancja w s +3 +5

6.9.3. Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza sie zgodnie
z planem pobierania i badania probek. Badanie zawartosci powietrza w mieszance
betonowej przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12350-7. Na stanowisku betonowania
zawarto$¢ powietrza w mieszance powinna by¢ sprawdzana co najmniej trzy razy na
pierwsze 50 m3 mieszanki do ustabilizowania sie wiasciwej zawartosci powietrza, a pozniej
kazdorazowo przy wykonywaniu probek do badania projektowanej wytrzymatosci oraz
dodatkowo, w przypadku watpliwosci zwigzanych z jakoscig.

RAznice pomiedzy przyjetg zawartoscig powietrza w mieszance a kontrolowang nie powinny
by¢ wieksze niz: - 0,5 % / + 1 % . Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej sprawdza
sie w miejscu dostawy betonu konstrukcyjnego napowietrzonego. Przy stosowaniu pomp
do ukfadania mieszanki betonowej wymaga sie sprawdzenia zawartosci powietrza
w mieszance przy wylocie.

6.9.4. Sprawdzenie wytrzymatosci na sciskanie betonu

Probki do badania wytrzymatosci na Sciskanie betonu wykonuje sie zgodnie z planem
pobierania i badania probek. Na stanowisku betonowania nalezy wykonywac¢ prébki
o licznosci okreslonej w planie, lecz nie mniej niz 6 prébek (co najmniej parami z tej samej
probki mieszanki betonowej) z jednego elementu lub grupy elementéw betonowanych tego
samego dnia oraz dodatkowo, w przypadku watpliwosci zwigzanych z jakoscig i na
polecenie Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Badanie wytrzymatosci na Sciskanie przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12390-3 na
probkach szesciennych o boku 150 mm lub o walcowych o wymiarach 150/300 mm.

Sposdéb pobrania probek mieszanki betonowej powinien by¢ zgodny z PN-EN 12350-1.
Préobki wykonuje sie i pielegnuje zgodnie z normag PN-EN 12390-2. Dopuszcza sie
oznaczenie wytrzymatosci na sciskanie na probkach szesciennych o boku 100 mm lub 200
mm, z zachowaniem nastepujacych zaleznosci:

~ fe, cube (150 mm)=0,95 X fc, cube (100 mm), dla prébek o boku 100mm,
fc, cube (150 mm)=1,05 X fc, cube (200 mm), dla pro'bek o boku 200mm.

Wynik badania powinien stanowi¢ $rednig z wynikéow dwéch lub wiecej probek do badania
wykonanych z jednej probki mieszanki i badanych w tym samym wieku. Jezeli wartosci
badania rdznig sie o wiecej niz 15 % od $redniej, wyniki te nalezy pominac.

Wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie nalezy oznaczy¢ w zaleznosci od rodzaju zastosowanego
cementu zgodnie z PN-B-06265 9 (Tabela 20).
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Tabela 20. Czas réwnowazny wykonywania badan betonu w zaleznosci od rodzaju
zastosowanego cementu

Rodzaj cementu Czas réwnowazny
CEM I (R), CEM II/A (R), 28 dni
CEM I (N), CEM II/A (N), CEM II/B (N,R) 56 dni
CEM III/A 90 dni

W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje sie, ze okreslona objeto$¢ betonu
nalezy do danej klasy jezeli spetnia kryteria identycznosci podane w Tabeli 21, przy czym
przez certyfikowang kontrole produkcji nalezy rozumieé posiadanie przez Producenta
betonu Certyfikatu Zaktadowej Kontroli Produkcji obejmujacego wszystkie wymagania
zatacznika C normy PN-EN 206.

Tabela 21. Kryteria identycznosci dotyczace wytrzymatosci na Sciskanie w przypadku
betonu wytwarzanego w warunkach certyfikowanej kontroli produkcji

_ o, , Kryterium 1 Kryterium 2
Liczba ,,n” wynikdéw badan
wytrzymatosci na sciskanie na $rednia z ,n” wynikéw dowolny pojedynczy wynik
probkach z okreslonej objetosci
(fem) N/mm? (fci) N/mm?2
1 Nie stosuje sie = f - 4
2-4 = fck +1 = fck -4
5-6 > fo +2 2 f - 4
fem - Srednia z n wynikéw badania wytrzymatosci serii n probek
fee - wytrzymatos¢ charakterystyczna na sciskanie
fi - pojedynczy wynik badania wytrzymatosci z serii n probek

6.9.5. Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu

Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza sie na prébkach
wykonanych na stanowisku betonowania zgodnie z planem pobierania i badania prébek, co
najmniej raz z jednego elementu lub grupy elementéw w okresie wykonywania obiektu,
ale nie rzadziej niz jeden raz na 5000 m?3 betonu.

Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza sie metoda zgodnie
z Zatacznikiem N normy PN-B-06265.

Badanie mrozoodpornosci nalezy rozpocza¢ w czasie réwnowaznym w zaleznosci od
rodzaju zastosowanego cementu (Tabela 20). Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu
jest osiggniety, jezeli po wymaganej liczbie cykli zamrazania i odmrazania (Tabela 21),
speftnione sg nastepujace warunki:

- probka nie wykazuje peknie¢,
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- tgczna masa ubytkow betonu nie przekracza 5 % masy probek nie zamrazanych,

- obnizenie wytrzymatosci na Sciskanie jest nie wieksze niz 20 % w stosunku do
wytrzymatosci probek nie zamrazanych.

Tabela 21. Wymagana liczba cykli zamrazania/rozmrazania dla danego stopnia
mrozoodpornosci

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

Kryteria badania i oceny identycznosci dla odpornosci betonu na dziatanie mrozu
wykonywanych przez odbiorce betonu (Wykonawce, Inzyniera) sg takie same jak kryteria
dla oceny zgodnosci dla tego parametru, wykonywanej przez producenta betonu.

Prébki do sprawdzenia odpornosci betonu na dziatanie mrozu formuje sie z mieszanki
w miejscu dostawy betonu konstrukcyjnego napowietrzonego.

6.9.6. Sprawdzenie odpornosci na penetracje wody pod ci$nieniem

Sprawdzenie odpornosci na penetracje wody pod ci$nieniem przeprowadza sie na 3
probkach wykonanych 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 5000 m3 betonu.

Badanie odpornosci betonu na penetracje wody pod ci$nieniem przeprowadza sie zgodnie
z PN-EN 12390-8. Sposéb wykonywania i pielegnacji probek do badania powinien byc¢
zgodny z PN-EN 12390-2.

Badanie gtebokosci penetracji wody pod cisnieniem nalezy rozpocza¢ w czasie
rownowaznym w zaleznosci od rodzaju zastosowanego cementu (Tabela 20).

Maksymalna gtebokos$¢ penetracji wody pod cisnieniem w kazdej badanej prébce powinna
by¢ nie wieksza niz okreslona w pkt. 2.2 niniejszych WWiORB.

Kryteria badania i oceny identycznosci dla glebokosci penetracji wody pod cisnieniem
wykonywanych przez odbiorce betonu (Wykonawce, Inzyniera) sg takie same jak kryteria
dla oceny zgodnosci dla tego parametru, wykonywanej przez producenta betonu.

6.10. Pobieranie probek i badania

Do Wykonawcy nalezy wykonywanie badan przewidzianych niniejszych WWiORB oraz
gromadzenie, przechowywanie i przedktadanie Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru wynikéw
badan sktadnikéw mieszanki betonowej i betonu stwardniatego.

Laboratorium Zamawiajacego zastrzega sobie prawo do przeprowadzenia badan
kontrolnych i kontrolnych dodatkowych, w takim przypadku Inzynier/Inspektor Nadzoru
jest zobligowany do wystawienia zlecenia na w/w badanie.

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
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6.11. Badania betonu w konstrukcji

Wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie moze by¢ okreslona na probkach (rdzeniowych)
wycietych z elementu konstrukcji wedtug PN-EN 12504-1 lub metodami nieniszczacymi
wedtug PN-EN 12504-2 lub PN-EN 12504-4. Dopuszcza sie inne metody badan posrednich
i bezposrednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem zweryfikowania proponowanej
w nich kalibracji cech wytrzymatosciowych w konstrukcji na pobranych z konstrukcji
odwiertach lub wykonanych wczesniej probkach.

Interpretacji wynikow badan nalezy dokona¢ wedtug rozdz. 9 normy PN-EN 13791.

W przypadkach technicznie uzasadnionych Inzynier/Inspektor Nadzoru moze zlecié
przeprowadzenie dodatkowych badan mrozoodpornosci betonu wg PN-B-06265, na
probkach wycietych z konstrukcji.

6.12. Tolerancje wymiarow betonowych konstrukcji mostowych

Podane nizej tolerancje wymiardw mozna traktowac jako miarodajne tylko wtedy, gdy
dokumentacja projektowa albo Specyfikacja Techniczna nie przewidujg inaczej.

Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okreslonych w dokumentacji projektowej wynosza:
- dtugosc przesta : = 2 cm,
- rozpietos¢ usytuowania tozysk: £ 1 cm,
- 0$ podtuzna w planie: = 2 cm,
- usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych: £ 2 cm,
- wysokos¢ dzwigara: + 0,5 % i - 0,2 %, lecz nie wiecej niz 5 mm,
- szeroko$¢ dzwigara : + 0,4 % i -0,2 %, lecz nie wiecej niz 3 mm,
- grubos¢ ptyt: + 1 % i - 0,5 %, lecz nie wiecej niz = 0,5 cm,
- rzedne wysokosciowe: + 1 cm.
Tolerancje dla fundamentéw:
- usytuowanie w planie: £ 5 cm (dla fundamentéw o szerokosci < 2 m: £ 2 cm)
- rzedne wierzchu fawy: £ 1 cm.
- ptaszczyzny i krawedzie - odchylenie od pionu: £ 2 cm.
Tolerancje dla podpér masywnych i stupowych:

- pochylenie $cian i stupdw: 0,5 % wysokosci (jednak dla stupow nie wiecej niz 1,5
cm),

- wymiary w planie: = 2 cm dla podpoér masywnych, £ 1 cm dla podpor stupowych,
- rzedne wierzchu podpory: £ 1 cm.

W $cianach oporowych odchytki nie powinny przekraczac:
- 1 % wysokosci w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz nie wiecej niz 50 mm,
- £ 2 cm w odniesieniu do wymiardw w planie,

- £ 2 cm w odniesieniu do rzednej gérnej powierzchni budowli.

6.13. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz WWiORB nie przewidujq inaczej, wszystkie widoczne
powierzchnie betonowe powinny by¢ gtadkie i mieé¢ jednolita barwe i fakture. Na

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
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powierzchniach tych nie mogg by¢ widoczne zadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne
wady pozostawione przez wewnetrzng wykfadzine deskowan, ktéra powinna by¢
odpowiednio przymocowana do deskowania. Pekniecia elementow konstrukcyjnych sg
niedopuszczalne.

Nalezy wykluczy¢ pustki, raki i wykruszenia. Lokalne ubytki nalezy wypetni¢ betonem
(zaprawg naprawczg) o minimalnym skurczu i wytrzymatosci nie mniejszej niz
wytrzymatos¢ betonu w konstrukcji o barwie zblizonej do koloru pierwotnej powierzchni
betonu. Wszystkie nieprawidtowosci wykonczenia powierzchni musza by¢ naprawione przez
Wykonawce.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogélne zasady obmiaru robdt podano w D-M-00.00.00. ,Wymagania ogolne”.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m3 (metr szescienny) wbudowanego betonu danej klasy.
8. ODBIOR ROBOT

Ogoélne zasady odbioru robdt podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”. Roboty uznaje
sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjq Projektowg i WWIiORB, jezeli wszystkie badania
i pomiary z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 niniejszych WWiORB daty wyniki pozytywne.

Do odbioru ostatecznego uwzgledniane sg wyniki badan i pomiaréw kontrolnych, badan i
pomiarow kontrolnych dodatkowych oraz badan i pomiaréw arbitrazowych do
wyznaczonych odcinkow czesciowych.

8.1. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystgpig wyniki negatywne dla materiatow i robdét (nie spetniajagce wymagan
okreslonych w WWIORB i opracowanych na ich podstawie STWiIORB), to Inzynier/Inspektor
Nadzoru/Zamawiajacy wydaje Wykonawcy polecenie przedstawienia programu
naprawczego, chyba ze na wniosek jednej ze stron kontraktu zostang wykonane badania
lub pomiary arbitrazowe (zgodnie z pkt. 6.5 niniejszych WWIiORB), a ich wyniki beda
pozytywne. Wykonawca w programie tym jest zobowigzany dokona¢ oceny wptywu na
trwatos¢ konstrukcji i przedstawi¢ sposdb naprawienia.

Na zastosowanie programu naprawczego wyraza zgode Inzynier/Inspektor
Nadzoru/Zamawiajacy.

W przypadku braku zgody Inzyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiajgcego na zastosowanie
programu naprawczego wszystkie materiaty i roboty nie spetniajagce wymagan podanych
w odpowiednich punktach WWIiORB zostang odrzucone. Wykonawca wymieni materiaty na
wilasciwe i wykona prawidtowo roboty na wlasny koszt.

Jezeli wymiana materiatow niespetniajgcych wymagan lub wadliwie wykonane roboty
spowodowujg szkode w innych, prawidtowo wykonanych robotach, to réwniez te roboty
powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

8.2. Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegajq:
- montaz deskowan i rusztowan,

- wykonanie betonu w konstrukcjach ulegajgcych zakryciu (np. fundamentow).

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
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Odbiér tych robét powinien by¢ zgodny z wymaganiami D-M-00.00.00. ,Wymagania
ogolne”.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m?3 betonu obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robdt,
- dostarczenie materiatow i sprzetu,

- wykonanie i uzgodnienia projektow technologicznych (w tym projektow deskowan
i rusztowan),

- wykonanie operatow wodnoprawnych dla konstrukcji tymczasowych (np.
rusztowania),

- na czas robét nad rzekami i ciekami, uzyskanie wszelkich uzgodnien i pozwolen,

- opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betonowych,

- wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem, oczyszczenie deskowania,

- przygotowanie i transport mieszanki,

- utozenie mieszanki betonowej z zageszczeniem i pielegnacja,

- przygotowanie betonu i wykonanie warstw sczepnych w przypadku przerw roboczych,
- wykonanie dojazddw i stanowisk roboczych dla sprzetu,

- wykonanie przerw dylatacyjnych,

- wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych dokumentacjg projektowa
otwordw jak rowniez osadzenie potrzebnych zakotwien, marek, rur itp.,

- rozbiorke deskowan, rusztowan i pomostow,

- oczyszczenie stanowiska pracy i usuniecie, bedacych wtasnoscia Wykonawcy,
materiatéw rozbidorkowych,

- wykonanie badan i pomiarow wymaganych w specyfikacji technicznej, odwiezienie
sprzetu.

- wszelkie inne czynnosci zwigzane z prawidtowym wykonaniem i wbudowaniem
betonu zgodnie z wymaganiami niniejszych WWiORB.

Wszystkie roboty powinny by¢é wykonane zgodnie z wymaganiami dokumentacji
projektowej, niniejszych WWiORB, STWiORB.

9.3. Sposob rozliczenia robot tymczasowych i prac towarzyszacych
Cena wykonania robdét okreslonych niniejszym WWiORB obejmuje:

- roboty tymczasowe, ktére sg potrzebne do wykonania robdt podstawowych, ale nie
sq przekazywane Zamawiajacemu i sq usuwane po wykonaniu robot podstawowych,

- prace towarzyszace, ktore sg niezbedne do wykonania robot podstawowych,
niezaliczane do robo6t tymczasowych.

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-EN 196-1Metody badania cementu—Czes$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci

2. PN-EN 196-2Metody badania cementu—Czes¢ 2: Analiza chemiczna cementu

3. PN-EN 196-3Metody badania cementu—Czes¢ 3: Oznaczanie czaséw wigzania i statosci
objetosci

4. PN-EN 197-1Cement—Cze$¢ 1: Skitad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementdw powszechnego uzytku

5. PN-EN 206 Beton—Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnos¢

6. PN-EN 932-3Badanie podstawowych wiasciwosci kruszyw - Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego

7. PN-EN 933-1Badanie geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Oznaczanie sktadu
ziarnowego - Metoda przesiewania

8. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw - Czes$¢ 3. Oznaczanie
ksztattu ziaren za pomocg wskaznika ptaskosci

9. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw - Czes$¢ 4. Oznaczanie
ksztattu ziaren - Wskaznik ksztattu

10. PN-EN 933-5Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Cze$¢ 5. Oznaczanie
procentowej zawartosci ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia
lub tamania kruszyw grubych

11. PN-EN 934-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Cze$¢ 1. Wymagania
podstawowe

12. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Cze$¢ 2. Domieszki do betonu
- Definicje, wymagania, zgodnos$¢, znakowanie i etykietowanie

13. PN-EN 1008 Woda do zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania probek, badanie
i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw
produkcji betonu

14. PN-EN 1097-2 Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 2:
Metody oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

15. PN-EN 1097-3 Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 3:
Oznaczenie gestosci nasypowej i jamistosci

16. PN-EN 1097-6 Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 6:
Oznaczanie gestosci ziaren i nasigkliwosci

17. PN-EN 1367-1 Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych - Cze$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

18. PN-EN 1367-3 Badanie wfasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych - Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metodq
gotowania

19. PN-EN 1367-6 Badanie wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych - Czes$¢ 6: Mrozoodporno$¢ w obecnosci soli

20. PN-EN 1744-1 Badanie chemicznych wtasciwosci kruszyw - Analiza chemiczna

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
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21.

22.
23.

24.

25.

26.

27.
28.
29.
30.

31.

32.
33.

34.
35.

36.
37.
38.
39.

40.

41.

42.

43.

44,

PN-B-06265 Beton. Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos¢. Krajowe
uzupetnienie PN-EN 206+A1:2016-12

PN-EN 12350-1 Badania mieszanki betonowej—Czes¢ 1: Pobieranie prébek

PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej—Czes¢ 2: Badanie konsystencji metodg
opadu stozka

PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej—Cze$¢ 7: Badanie zawartosci
powietrza—Metody ci$nieniowe

PN-EN 12390-1 Badania betonu—Cze$¢ 1: Ksztatt, wymiary i inne wymagania
dotyczace prébek do badania i form

PN-EN 12390-2 Badania betonu—Czes¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja probek do badan
wytrzymatosciowych

PN-EN 12390-3 Badania betonu—Czes$¢ 3: Wytrzymatosc na Sciskanie probek do badan
PN-EN 12390-8 Badania betonu—Czes$¢ 8: Glebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem
PN-EN 12620 Kruszywa do betonu

PN-EN 12504-1 Badania betonu w konstrukcjach - Cze$¢ 1: Odwierty rdzeniowe -
Wycinanie, ocena i badanie wytrzymatosci na $ciskanie

PN-EN 12504-2 Badania betonu w konstrukcjach - Cze$¢ 2: Badanie nieniszczace.
Oznaczanie liczby odbicia

PN-EN 12504-4 Badania betonu - Cze$¢ 4: Oznaczanie predkosci fali ultradzwiekowej

PN-EN 13263-1 Pyt krzemionkowy do betonu. Czes¢ 1. Definicje, wymagania i kryteria
zgodnosci

PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcji z betonu

PN-EN 13791 Ocena wytrzymatosci betonu na S$ciskanie w konstrukcjach
i prefabrykowanych wyrobach betonowych

PN-B 19707 Cement. Cement specjalny. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci
Eurokod 2 - PN-EN 1992 Projektowanie konstrukcji z betonu

ASTM C1260-14 Standard Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates
PN-EN 450-1 Popid6t lotny do betonu. Czes$¢ 1 : Definicje, specyfikacje i kryteria
zgodnosci

ASTM C1293-18 Standard Test Method for Determination of Length Change of
Concrete Due to Alkali-Silica Reaction

PN-EN 12350-8 Badania mieszanki betonowej — Cze$¢ 8: Beton samozageszczalny -
Badanie metodq rozptywu stozka

PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu — Czes¢ 1-1: Reguty
ogolne i reguty dla budynkow;

PN-EN 1992-2 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Cze$¢ 2: Mosty z
betonu - Obliczanie i reguty konstrukcyjne;

PN-EN 1992-2 Zatacznik Krajowy do Polskiej Normy Eurokod 2: Projektowanie
konstrukcji z betonu — Czes$¢ 2: Mosty z betonu - Obliczanie i reguty konstrukcyjne.

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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45.

46.

47.

48.

49,

PN-EN 12350-8 Badania mieszanki betonowej -- Cze$¢ 8: Beton samozageszczalny --
Badanie metoda rozptywu stozka

PN-EN 12350-9 Badania mieszanki betonowej -- Cze$¢ 9: Beton samozageszczalny --
Badanie metodq V-lejka

PN-EN 12350-10 Badania mieszanki betonowej -- Cze$¢ 10: Beton samozageszczalny
-- Badanie metoda L-pojemnika

PN-EN 12350-11 Badania mieszanki betonowej -- Cze$¢ 11: Beton samozageszczalny
-- Badanie segregacji sitowej

PN-EN 12350-12 Badania mieszanki betonowej -- Cze$¢ 12: Beton samozageszczalny
-- Badanie metodq J-pierscienia

10.2. Inne dokumenty

1.

10.

11.

12.

Wykonywanie robdt budowlanych w okresie obnizonej temperatury, Wytyczne,
Instrukcja nr 282/2011, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa, 2011.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011r., ustanawiajgce zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobdéw
budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2019 r. poz.
266, z p6zn. zm.)

Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r.
w sprawie sposobu deklarowania witasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych oraz
sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. poz. 1966 z p6zn. zm.)

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

Ogodlna Specyfikacja Techniczna D-M-00.00.00. Wymagania ogdlne

Beton Architektoniczny Wytyczne Techniczne, K. Kuniczuk, Stowarzyszenie
Producentéow Cementu, Krakéw 2011.

Procedura badawcza GDDKIA PB/1/18 Oznaczenie stopnia reaktywnosci alkalicznej
kruszywa przysépieszong metodg badania zmian dlugosci probek zaprawy,
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

Procedura badawcza GDDKIiA PB/2/18 Oznaczenie stopnia reaktywnosci alkalicznej
kruszywa dtugoterminowa metodg badania zmian diugosci prébek betonu,
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

Procedura badawcza GDDKIA PB/3/18 Zalecenia dotyczace analizy petrograficznej
kruszywa, (https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

Procedura badawcza GDDKIiA PB/4/18 Okreslenie reaktywnosci mieszaniny materiatéw
hydraulicznych i kruszyw, (https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-
techniczne)

Wytyczne techniczne klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej
w betonie stosowanym w nawierzchniach drég i drogowych obiektach inzynierskich,
Reaktywnosc¢ alkaliczna krajowych kruszyw ASR-RID, 2019,
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

Nazwa zadania, np.: Remont mostu przez rzeke Kamienna w ciqgu drogi krajowej nr 9 w km 514+626, w
miejscowosci Brody Ifzeckie.
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