Przebudowa drogi krajowej nr 10 w m. Kik6t-Wied km 348+790 do km 349+040 M.20.02.00.

M.20.02.00. BETON KONSTRUKCYJNY

1. WSTEP

1.1 Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej \iylinia i Odbioru Rob6t Budowlanych svwymagania
dotyczice wykonania i odbioru robét budowlanych w ramagdilizaciji zadania:Rrzebudowa drogi krajowej nr
10 polegagca na wzmocnieniu podfa i konstrukcji nawierzchni w m. Kikot-Wi€ od km 348+790 do km
349+040".

1.2 Zakres stosowania STWIORB
Specyfikacja Technicznej Wykonania i Odbioru RoBatdowlanych jest stosowana jako dokument przetaygow
i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wyenionych w pkt.1.1.

1.3 Zakres robot objetych STWIORB
Specyfikacja obejmuje warunki wykonania betonu kanhgyjnego i ulgenia go ,na mokro” w ramach
realizacji zadania, jak w pkt.1.1.

1.4 Okreslenia podstawowe

1.4.1. Beton konstrukcyjny — beton w monolitycznych elementach drogowego kibienzynierskiego o
wytrzymataici nasciskanie nie mniejszej hiC20/25.

1.4.1. Beton niekonstrukcyjny — beton w elementach drogowego obiektayimerskiego, ustalonych w
dokumentacji projektowej, 0 wytrzymdls mniejszej nt wytrzymata¢ betonu klasy C20/25 (B25).

1.4.3. Mieszanka betonowa - calkowicie wymieszane skladniki betonu, ktére fszcze w stanie
umazliwiajacym zagszczanie wybranmetod.

1.4.4. Klasa wytrzymatlosci na $ciskanie - symbol literowo-liczbowy np. C30/37 klasyfikay beton pod
wzgledem jego wytrzymakzi nasciskanie.

Klasy wytrzymatdci na sciskanie betonu wg PN EN 206[21] oleme g§ na podstawie wytrzymadoi
charakterystycznej nitiskanie w 28 dniu dojrzewania na prébkach walcdwyérednicy 150 mm i wysokai
300 mm (§x, cy) lub na prébkach szeiennych o boku 150 mmckfeubg.

1.4.5. Stopi& mrozoodporndéci - symbol literowo-liczbowy (np. F150) klasyfikigy beton pod wzgbdem jego
odporngci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznawgenagan liczbe cykli zamraania i odmraania
prébek betonowych.

1.4.6. Partia betonu — ilo§¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlgtmj oddzielnej ocenie,
wyprodukowana w okresie umownym z takich samychadiikéw, w ten sam sposéb i w tych samych
warunkach.

1.4.7. Zar6b mieszanki betonowejilos¢ mieszanki jednorazowo otrzymanej z qa@izenia mieszafgego lub
pojemnika transportowego

1.4.8.Pozostate okidenia podstawoweagszgodne z odpowiednimi polskimi normami i z defjami podanymi
w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 1.4.

1.5 Ogélne wymagania dotycgce robot
Ogolne wymagania dotygee robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolrig; pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1.0go6lne wymagania dotygze materiatow

Ogdblne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, pumlaw D-M-00.00.00
-~Wymagania ogolne” [1] pkt 2.

Do betonu konstrukcyjnego nale stosowa materiaty dopuszczone do obrotu i stosowania. Zyastosowad
materialy, ktére $o0znakowane znakiem CE lub B i dla ktérych Wykonayczedstawi deklaragcggodndci z
Polskg Normg, normy zharmonizowasy aprobag techniczig IBDIM lub europejsk aprobad techniczg.
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2.2. Wymagania dotycace betonu konstrukcyjnego

Beton konstrukcyjny powinien miewytrzymatc¢ okreslong klasy wytrzymaldci na sciskanie wediug PN-EN
206-1 [5] zgodn z wymaganiami ustalonymi dla klas ekspozycji bataediug PN-EN 206-1 [5] i PN-B-06265
[21] oraz odpowiadawymaganiom podanym w dokumentacji projektowej.

Beton w elementach konstrukcji nasaych na agresywne oddzialywanie zararaa /rozmraania bezrodkéw
odladzajcych albo zesrodkami odladzacymi powinien wykazywé odporndé na dziatanie mrozu oznaczpn
stopniem mrozoodpordoi wedtug PN-B-06250 [22] nie mniejsniz:

F100 w klasie ekspozycj i XF1,
F150 w klasach ekspozycji XF2 i XF3,
F200 w klasie ekspozycji XF4.

Beton w elementach konstrukcji naoaych na oddziatywaniérodowiska chemicznie agresywnego powinien
wykazywa& odpornd¢ na penetragjwody pod dnieniem wedtug PN-EN 12390-8 [35] mierzomaksymalg
gtebokdscig penetracii nie veksz niz:

60 mm w klasie ekspozycji XA1,
- 50 mm w klasie ekspozycji XA2,
- 40 mm w klasie ekspozycji XA3.

Beton w elementach konstrukcji naoaych na korozj spowodowas chlorkami w klasach ekspozycji XD3 i
XS3 powinien wykazywaodpornd¢ na penetragjwody pod cinieniem wedtug PN-EN 12390-8 [35] mierzon
maksymalg gtebokascig penetracji nie vekszy niz 40 mm.

2.3. Sktadniki mieszanki betonowej

2.3.1Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementaciekib drogowego powinny ldyzastosowane cementy
portlandzkie, spelniage wymagania PN-EN 197-1[4]:

-cement portlandzki CEM | o catkowitej zawaitoalkaliow NaOeq wedtug PN-EN 196-2 [2] do 0,8 % i
pocatku wigzania wedtug PN-EN 196-3 [3] po#sj 120 minut,

-cement portlandzkiuzlowy CEM II/A-S o catkowitej zawartei alkaliow NaOeqwedtug PN-EN 196-2 [2] do
0,8 %,

-cement portlandzkiuzlowy CEM 11/B-S o catkowitej zawartei alkaliow Na20Oeq wedtug PN-EN 196-2 [2] do
0,9% .

Do wykonania betonu sgronego w elementach obiektu drogowego powiniehdtgsowany cement CEM I.

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementackymiaych obiektu drogowego zaleca stosowanie ww
rodzajéw cementu o niskim cieple hydratacji (LHpdgie z PN-EN 197-1. Dopuszcza sbwniez zastosowanie
cementu CEM IlI/A, z wyjtkiem elementéw nasanych na oddziatywanigodowiska w klasie ekspozyciji XF4.
Do betonu konstrukcyjnego w elemencie garggm na oddziatywaniérodowiska w klasach ekspozycji XA2 i
XA3 oraz XD3, XS3 powinien kyzastosowany cement CEM | odporny na siarczany,(3g)dny z PN-EN
197-1[4] lub cement o wysokiej odpoKwd na siarczany (HSR) CEM III/A, zgodny z naggrRN-B-197-1 [4].
Dopuszcza g w razie potrzeby, zastosowanie cementéw o wygakygrzymataici wczesnej (R). Do betonu
klasy wytrzymatéci nasciskanie wyszej ni C30/37 powinien by stosowany cement klasy niesiej niz 42,5.

2.3.2.Kruszywo

Do wykonania betonu konstrukcyjnego riglstosowa kruszywa naturalne wedtug PN-EN 12620 [36].
Ocena zgodnai kruszyw do betonu konstrukcyjnego w drogowychektach irkynierskich wymagana jest
wedtug systemu oceny 2+.

Jako kruszywo grube powinny dyastosowane kruszywa naturalne o maksymalnym wymiaiarna nie
wiekszym ni 31,5 mm spetnigfe nasipujagce wymagania podane w tablicy:

Lp. Wiasciwosci kruszywa Wymagania
i 2 3

1 |Uziarnienie wedlug PN-EN 93B- [7] w
zalezncsci od wymiaru kruszywa, kategoria
nizsza nk:

D/d<2lubD< 11,2 mm G. 85/20
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D/d>2iD> 11,2 mm G: 90/15

2 |Tolerancja uziarnienia w za&leosci od
wymiaru kruszywa, kategor
D/d<4 Gr15

D/d>4 Grl7,5

Zawarté¢ pytow wedtug PN-EN 933- [7];
kategoria nie wysza ni:

Ksztalt kruszywa grubego wedtug PN-EN 9B33-

4 |3 [8] lub wedlug PN-EN 933- [9]; kategorig Flo lub S20
nie wyzsza ni:

Procentowa zawar{é ziaren o powierzch
przekruszonej i tamanej w kruszywie grub C
wediug PN-EN 93% [10], kategoria ni 100/0
nizsza

Mrozoodporné¢ wedtug PN-EN 1365 [19] w
1 % NacCl, badana na kruszywie o wymiarzg
8/16; wartd¢ nie wyzsza nk w %: oraz

6 |odporna¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug 6 1A25
PN-EN 1097-2 [14] badana na kruszywie o
wymiarze 10/14, rozdz.5; kategoria niezazd
niz:

fis

2 LA40

» Zgorzel stoneczna" bazaltu wedtug PN-EN
7 |1367-3 [18], badana na kruszywie o wymiarze SBia
10/14; kategori
Gestas¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6 [16],
rozdz. 7,8 lub ¢
9 | Gestaé¢ nasypowa wedtug PN-EN 1097-3 [15]  deklarowanazppreducenta

deklarowana przez producent

D

Nashkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6 [16], WA-, deklarowana przez
10 )
rozdz. 7,8 lub 9: producent
Sklad  chemiczny - uproszczony op
11 petrograficzny wedtug P-EN 93:-3 [6]: deklarowany przez producenta
Reaktywnd¢ alkaliczno - krzemionkowa|

12 (stopier potencjalnej reaktywrici wedlug PN
B-0671+46 [24].

Zawart@d¢ siarczanOw rozpuszczalnych ASo,2
13 [kwasie wedlug PN-EN 1744-[20], rozdz. 12
nie wyzsza nk kategoria

Zawartaé¢ siarki catkowitej wedtug PNEN
14 (1744-1 RO], rozdz. 11; wart@ nie wyzsza ni 1
w%:

Zawartag¢ chlorkbw  rozpuszczalnych
15 |wodzie wedlug PN-EN 1744-[20], rodz.7 0,02
wartas¢ nie wyzsza nk w %:
Zanieczyszczenia lekkie wedtug PN-EN 17174-
[20] p. 14.2; warté¢ nie wyzsza nk w %:
Zawartaé¢ substancji organicznych wedtug AN- barwa nie ciemniejszami
EN 1744-1 [20], p.15.1: wzorcowa

1)W przypadku stwierdzenia , ze badane kruszywoowimla 1 stopniowi potencjalnej reaktyvgnpalkalicznej naley
wykona badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34[23] domreie do zastosowania przy spetnieniu wymagania
reaktywndci alkaliczna z cementem nie wywaoa zwikszenia liniowych wikszych nk 0,1%.

stopie1 potencjalnej reaktywrigi
ob

16 0,1

17

Jako kruszywo drobne powinno dgtosowane kruszywo o uziarnieniu niegkgizym ng 4 mm, spetniajcym
wymagania podane w tablicy:

Lp. Wiasciwosci kruszywa Wymagania

i 2 3

1 [Uziarnienie wedlug PN-EN 93B- [7] Gk 85
wymagania kategori
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Zawarté¢ pytow wedtug PN-EN 933- [7];

2 kategoria nie wysza ni: fa

3 Tolerancje deklarowanego typowego Zgodnie z tablig C.1 w normie
uziarnienia kruszywa drobnego PN-EN 12620

4 Gestas¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6 [16], deklarowana przez producenth

rozdz. 7,8 lub ¢
5 | Gestaé¢ nasypowa wedtug PN-EN 1097-3 [15]  deklarowanazppreducenta
Reaktywnd¢ alkaliczno - krzemionkowa|
6 |stopier potencjalnej reaktywrigi wedlug PN
B-0671+46 [24].

Zawart@d¢ siarczanOw rozpuszczalnych ASo,2
7 |kwasie wedlug PN-EN 1742-[20], rozdz. 12
nie wyzsza nk kategoria

Zawartaé¢ siarki catkowitej wedtug PNEN

stopie1 potencjalnej reaktywrsgi
ob

8 |17444 [20], rozdz. 11; wartg nie wyzsza nk 1
w%:
9 Zanieczyszczenia lekkie wedtug PN-EN 17174- 05
[20] p. 14.2; warté¢ nie wyzsza nk w %: '
10 Zawartaé¢ substancji organicznych wedtug AN- barwa nie ciemniejszani

EN 1744-1 [20], p.15.1: wzorcowa
1)W przypadku stwierdzenia , ze badane kruszywemwihda 1 stopniowi potencjalnej reaktyvinbalkalicznej
nalezy wykona badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34[23] dpgzenie do zastosowania przy
spetnieniu wymagania reaktyw§w alkaliczna z cementem nie wywajap zwekszenia liniowych wikszych nk
0,1%.

2.3.3 Woda

Woda zarobowa do betonu powinna odpowtadgmaganiom PN-EN 1008 [13]. Stosowanie wody pitniej
wymaga bad@a Zabrania s stosowania wody z systeméw recyklingu.

2.3.4 Domieszki do betonu i dodatki mineralne
Do betonu zaleca gistosowanie domieszek modyfikaych wiaciwosci mieszanki lub stwardniatego betonu,
poprawiajcych wiaciwosci betonu lub zapewniggych uzyskanie specjalnych étwosci.
Zawartg¢ catkowita stosowanych domieszek do betonu powyagodna z wymaganiami
PN-EN 206-1 [5].
Do betonu przeznaczonego do wykonania elementéwomych na oddziatywanigrodowiska w klasach
ekspozycji: XF2, XF3, XF4 zalecacsstosowanie domieszki napowietrazg;.
Przydatné¢ domieszek do betonu powinnachystalona na podstawie wymagakreslonych w PN-EN 934-1
[11] i PN-EN 934-2 [12]. W sktadzie i wdaiwosciach stosowanych domieszkach, z uwagi na tréabetonu,
szczegOllnie istotneys

- zawartad¢ chloru i chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie,

- zawarta¢ alkaliow,

- oddzialywanie korozyjne.
W przypadku stosowania gdej niz jednej domieszki kompatybildé tych domieszek nalg sprawdzé w
badaniach wgpnych. Kompatybiln& domieszki napowietrzagej z innymi domieszkani natg stwierdz¢ na
podstawie kryteriow dotygzych domieszek napowietraaych, okrglonych w PN-EN 934-2 [12]. Stosowanie
domieszki napowietrzagej w betonie wykonanym z cementu innego GEM | wymaga take sprawdzenia w
badaniach wgpnych, odniesionych do kryteriow zawartych w PN-&Bd-2 [12].
Dopuszcza sistosowanie do betonu dodatku pytu krzemionkowegdtug PN-EN 13263-1[40].

2.4. Sktad mieszanki betonowe;j

Sktad mieszanki betonowej powinienchystalony zgodnie z PN-EN 206-1 [5] tak, aby praynmiejszej ildci
wody zapewni szczelne ulkenie mieszanki w wyniku zagzczenia przez wibrowanie. Sklad ustala
laboratorium Wykonawcy lub inne laboratorium nageglecenie. Ustalona receptura mieszanki betonowej
powinna by przedstawiona bynierowi do zatwierdzenia wraz z wynikami baddaboratoryjnych
poszczegolnych skladnikow mieszanki oraz wynikamiwperdzajcymi uzyskanie zalmonych wymaganych
whasciwosci mieszanki betonowej i betonu. Receptura powitnyd przedizona z takim wyprzedzeniem
czasowym, ktore uniiwi Inzynierowi sprawdzenie wigiwosci poszczegodlnych skladnikow , mieszanki
betonowej oraz betonu na podstawie zarobu probregoprzypadku braku zatwierdzenia opracowanie powe
recepty, tj. min. 3 tygodnie.
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Wspotczynnik woda/cement (w/c), oklany jako stosunek efektywnej zawadowody do zawart&i cementu
w mieszance nie powinien bwiekszy niz 0,45 w przypadku klasy wytrzymdin betonu C30/37 i wiszej lub
nie wigkszy niz 0,50 w przypadku klasy betonu C25/30.

Minimalna zawarté¢ cementu w mieszance betonowej nie powinnarbgiejsza ni wymagana, w za#mosci od
klas ekspozycji betonu wedtug PN-EN 206-1[5] i PN-B
06265[21].

W klasach ekspozycji XD3 i XS3 minimalna zawdétacementu w mieszance betonowej nie powinna by
mniejsza ni 380 kg/nd, a wspdtczynnik woda/cement (w/c) nie powiniei fekszy niz 0,40.

Maksymalna zawarté cementu w mieszance betonowej nie powinnavagksza ni:
- 400 kg/nd dla betonu klasy C25/30,

- 450 kg/nd dla betondéw klasy C 30/37 i vgzych.
Dopuszcza siprzekroczenie tych ikzi 0 10% w uzasadnionych przypadkach za zdadyniera.

Zawartd¢ chlorkéw w betonie nie powinna przekra€raaksymalnych wartei podanych w PN-EN 206-1[5].

Maksymalny nominalny wymiar ziaren kruszywa ngledobieré uwzgkdniajgc otuline zbrojenia oraz
minimalrg szerokdé¢ przekroju elementu. Ziarna kruszywa nie powinng Wicksze ni:
- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznegmehtu,
- 3/4 odlegtdci w swietle miedzy prtami zbrojenia leacymi w jednej ptaszcznie prostopadiej do
kierunku betonowania.

Zawartg¢ frakcji do 2 mm w mieszance kruszyw powinna¢ jgk najmniejsza i jednocgeie zapewrd
niezkedng urabialnd¢ przy zagszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna przed@ac

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

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

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

Zalecane graniczne krzywe uziarnienie kruszywaetoru podano w tablicy:

Utamek masowy kruszywa  Utamek masowy kruszywa  élamasowy kruszywd

Sito | przechodgcego przez sito| przechagzgo przez sito| przechagego przez sito

#, (%] [%] [%]
[mm] wymiar kruszywa wymiar kruszywa wymiar kruszyw

D < 16,0 mm D <22,4 mm D <31,5mm

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 16-38 14-37

4,0 36-56 28-51 23-47

8,0 60-76 45-67 38-62

16,0 100 73-91 62-80

22,4 - 100 76-92

Zawarta¢ powietrza w mieszance betonowej badana zgodni-EIR 12350-7 [31] nie powinna wykragza
- powyzej 2 %, w przypadku niestosowania domieszki naptzagcej,
- poza granice przedzialdbw podanych w pemej tablicy, w przypadku stosowania domieszki
napowietrzajcej do wykonania elementow nacaych na oddzialywanigrodowiska w klasach

ekspozycji: XF2, XF3, XF4:

Wymiar Etap wykonywania bada Tolerancja
kruszywa D, pomiarowa,
[mm] (%]

Zatwierdzanie recepty, propa
technologiczna, kontrola
jakosci robét, [%
16,0 45-6,0 45-6,5 -0,5+1,0
22,4 40-55 4,0-6,0

Projektowanie skfadu
mieszanki betonowej, [%]
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31,5 4,0-55 4,0-6,0

Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna dgstosowana do warunkéw zsgczenia i zabudowy.
Klasa konsystencji mieszanki betonowej wedtug megtopladu stéka badana zgodnie z PN-EN 12350-2 [30]
powinna wynosi: S2 (od 50 mm do 90 mm) lub S3 (od 100 mm do 16.m

Przy ustalaniu sktadu betodtednia wytrzymaté¢ na sciskanie & prébek powinna wksza ni wartas¢ fck z
zapasem niezilnym dla spetnienia kryteriow zgodiwd podanych w PN-EN 206-1[5] p.8.2.1. Zalecg, siby
zapas byt dwa razy wkszy niz przewidywane odchylenie standardowe i wynosit aib@l2 [MPa] ( §n > fok +
6-12 [ MPa] ), przy czym.f oznacza wytrzymaké charakterystyczn betonu nasciskanie oznaczanna
prébkach sz&iennych. W przypadku innych wyspecyfikowanych dgtevosci beton powinien spetntawvartaici
okreslone w specyfikacji z odpowiednim zapasem.

Inzynier zobowigzany jest przekaz# projekt recepty wraz z otrzymanymi zahcznikami i probkami
materiatdw wsadowych (pobranych w jego obecsoi) do Laboratorium Zamawiajacego celem
sprawdzenia. Po pozytywnym zaopiniowaniu recepty @ez Laboratorium, Inzynier zatwierdza recept i
przekazuje Wykonawcy.

Uwaga: Wymaga s¢ udziatu WT-LD (Laboratorium Zamawiaj gcego) przy zarobach prébnych.

3. SPRET

3.10gd6Ine wymagania dotygee sprztu

Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”[1], 3kt
Sprzt do wykonania robét musi uzyskakceptagj Inzyniera.

3.2.Wytwdrnia mieszanki betonowej
Mieszanka betonowa powinnadgrodukowana w zautomatyzowanych wytworniach zapegacych:
- doktadnag¢ dozowania poszczegdinych sktadnikéw,
- dokonywanie pomiaru wilgotroi kruszyw z automatycarkoreke dozowanej wody zarobowej do
mieszanki,
- réwnomierne rozprowadzenie sktadnikéw,
- uzyskanie jednorodnej konsystenciji.

Wytwoérnia powinna b§ przystosowana do pracy w warunkach zimowych, tzaopatrzona w systemy
ogrzewania wody i kruszyw oraz odpowiednie, termlmwane pomieszczenia.

Cement, kruszywa oraz dodatki proszkowe haldozowad masowo. Woda zarobowa, domieszki oraz ciekte
dodatki mog by¢ dozowane masowo lub @bpsciowo.

Dopuszczalne tolerancje dozowania sktadnikow midsaaediug PN-EN 206-1 [5] podano w tablicy:

Skiadniki mieszanki | C€MeNt woda, kruszywol e oL dodatki
domieszki i dodatki

betonowej stosowane w iléci > 5 % stosowane w iléci > 5 %

+3% 5%

Dopuszczalne tolerancj
(w % wagowo)
Wytwornia powinna posiadazaktadowy system kontroli produkcji betonu zgodmyymaganiami PN-EN 206-

1[5].

1%

3.3. Warunki prowadzenia produkcji

Przed przysipieniem do produkciji, wszystkie zespoty i aglzenia wytwdrni majce wpltyw na jakét
produkowanej mieszanki betonowej zosgtatomisyjnie sprawdzone, co zostanie potwierdzonetgbotem
podpisanym przez Wykonawci Inzyniera. Produkcja mi@ st odbywa& jedynie na podstawie receptury
laboratoryjnej opracowanej przez Wykonagweb na jego zlecenie i zatwierdzone przezyhiera. Wykonawca
(Producent mieszanki betonowej) musi énigtasne laboratorium lub e za zgod Inzyniera, zleci nadzér
laboratoryjny niezalmemu laboratorium. bynier kedzie dysponowat wltasnym laboratorium lulzdhie
wykorzystywat laboratorium Wykonawcy (Producentagzestnicgzc w badaniach. Roboczy sktad mieszanki
laboratoryjnej przygotuje Wykonawca (Producent);agpwujc go na podstawie recepty laboratoryjnej. Sktad
mieszanki betonowej ok§lony symbolem recepty powinien dywprowadzony do pargti komputera wzta
betoniarskiego. Czas mieszania sktadnikéw powitigh ustalony déwiadczalnie, w zalmosci od sktadu i
wymagane] konsystencji produkowanej mieszanki oodzaju
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4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotycgce transportu
Ogblne wymagania dotygee transportu podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ng{lL], pkt 4.

4.2. Transport i przechowywanie cementu

Kazda dostarczona partia cementuznigca seé rodzajem, klas wytrzymatcci lub innymi witaciwosciami,
powinna by magazynowana oddzielnie, tak abyama g byto tatwo zidentyfikowa.
Warunki sktadowania cementu:

- cement w workach nate chront przed deszczem i zawilgoceniem,

- cement luzem naig skladowéd w silosach
Cement w workach natg przewozé srodkami transportu zapewnigymi zabezpieczenie cementu przed
zmoczeniem. Do transportu cementu luzem ayalezywaé specjalnych wagondéw kolejowych iegaréwek, z
cysternami przystosowanymi do zatadunku grawitagyn jak réwnie wyposaonymi w regulowane ugzizenia
zaladowczo-wytadowcze.

4.3. Transport i magazynowanie kruszywa

Transport kruszyw nie powinien powodoiiah segregacji.
Kruszywo naley magazynowé na utwardzonym i odwodnionym podtow sposob umidiwiajacy separagj
réznych rodzajéw kruszywa i zapobiegey przed ich zanieczyszczeniem.

4.4.Transport i przechowywanie domieszek i dodatkéw
Transport i przechowywanie domieszek i dodatkéw ipow by zgodne z odpowiednimi Polskimi Normami,
aprobatami technicznymi oraz zaleceniami producenta

4.5. Ogolne zasady transportu mieszanki betonowej

Organizacja transportu (dobérodkéw, czas trwania) powinna zapewrostarczenie do miejsca ukladania
mieszanki betonowej o takim stopniu cieddp jaki zostat przyjty przy ustalaniu sktadu betonu dla danego
sposobu zagszczania i rodzaju elementu obiektu.

Podczas zatadunku, transportu i roztadunku, aetaktansportu wewgtrznego na placu budowy, naje
zminimalizowa niepazadane zmiany jaki&i mieszanki betonowej, takie jak segregacija skkadm wydzielanie
sie wody, wyciek zaczynu i wszelkie inne zmiany.

W czasie transportu mieszanki betonowej haachowa nastpujace wymagania:
- mieszanka powinna kydostarczona na miejsce mémia w zasadzie bez przetadunku; w razie
konieczndci liczba przetadow@apowinna by jak najmniejsza,
- pojemniki, w ktorych przewimna jest mieszanka, powinny zapetvmozliwosé stopniowego ich
opr&niania oraz tatw& oczyszczania i przeptukiwania.

Transport mieszanki betonowej w pojemnikach samdotwych (gruszkach), mieszaych j w czasie jazdy,
powinien by tak zorganizowany, aby wytadunek rgstwat bezpérednio nad miejscem utenia mieszanki lub
- jezeli jest to niemaliwe - w poblzu betonowanego elementu obiektu. W miejscu ukladamieszanka
betonowa mge by transportowana za
pomoga:

- pomp zamontowanych na podwoziu samochodowym z mghowyskgnikiem,

- pomp stacjonarnych z zastosowaniem systemu rugowi i specjalistycznych ugdzen do betonu,

- urzgdzen dzwigowych przy zastosowaniu specjalnych pojemnik@\pdzenoszenia mieszanki na

miejsce jej uktadania.

Czas transportu mieszanki betonowej (od momentadpalania samochodu do jego wytadunku) nie powinien
przekracz& okresu wsfpnego wizania. W przypadku mieszanki betonowej nie zawiesjj domieszek o
dzialaniu opéniajgcym, w temperaturze otoczenia atmosferycznego meekpaczajcej +20°C, pojemniki
samochodowe natg calkowicie roztadow&a w czasie nie ditszym ni 90 min, licac od chwili pierwszego
kontaktu wody z cementem.

Warunki dostawy mieszanki betonowej do miejscaujdpdania powinny by zgodne z wymaganiami PN-EN
206-1 [5].

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonywania rob6t

Ogodlne zasady wykonywania rob6t podano w D-M-0@0QWymagania ogolne”[1], pkt 5.
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5.2. Zalecenia ogolne

5.2.1.Zgodnd¢ wykonywania robot z dokumentacj
Sposob wykonania robdét powiniendggodny z dokumentagprojektovs, ST oraz wymaganiami odpowiednich
Polskich Norm oraz dokumentgcjtechnologicza dostarczoa przez Wykonawg i zatwierdzog przez
Inzyniera.
Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wgkanpowinna zawieré@ Program Zapewnienia Jada
(PZJ) oraz projekt organizacji i harmonogram rolbtzgkdniajgcy wszystkie warunki, w jakich ¢olg
wykonywane roboty betonowe, projekty wykonawcze ztowan i deskowa, projekt technologiczny
betonowania.
Projekt technologiczny betonowania powinien obej@ow

- organizag} ruchu na drogach dojazdowych do terenu budowggalch na terenie budowy,

- specyfikacg betonu, receptury mieszanek betonowych, wymagiodatkowe dotycice betonu,

- sposoOb wytwarzania mieszanki betonowej,

- sposob transportu mieszanki betonowej,

- projekt betonowania zawiergy ustawienie pomp do podawania mieszanki betonowej

- harmonogram betonowania, ktéry powinien glaém.in.: pedkos¢ ukladania i zagszczania mieszanki

betonowej, kierunki betonowania, fazy betonowanidanowane czasy ich realizacji, wykaz przerw w
betonowaniu oraz sposdédrkenia betonu w przerwach,

- sposob pielgnacji betonu,

- sposob i warunki rozformowania konstrukcji,

- metodolog¢ naprawy ewentualnychdméw wykonania, w tym naprawy powierzchni betonu,

- zestawienie wymaganych badigpomiarow.

5.2.2.Zakres robdt
Podstawowe czynioi zwigzane z wykonywaniem robét betonowych obepnuj
- roboty przygotowawcze, w tym mounteusztowania i deskowania,
- wytwarzanie mieszanki betonowej,
- ukladanie i zagszczanie mieszanki betonowej,
- pielegnacg betonu,
- demonta deskowania i rusztowania,
- wykanczanie powierzchni betonu,
- roboty wykaczeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze
Przed przysipieniem do betonowania, dynier powinien potwierdzi prawidiowag¢ wykonania robot
poprzedzajcych betonowanie, a w szczeg&loio
- prawidlowas¢ montau rusztowania i deskowania,
- prawidlowas¢ wykonania zbrojenia,
- zgodndc¢ rzednych z dokumentacja projektgw
- czysté¢ powierzchni wewgtrznej deskowania oraz obeéfiprzektadek dystansowych
zapewniajcych wymaga gruba¢ otulenia petdw zbrojeniowych,
- przygotowanie powierzchni betonu uprzedniozoteego (np. w miejscu przerw roboczych),
- prawidtowas¢ wykonania wszystkich robét zanilgaych (np. wykonania przerw dylatacyjnych, warstw
izolacyjnych, utgenia tazysk itp.),
- prawidlowas¢ rozmieszczenia i zamocowania w sposob niezawoldmyentéw, ktére przewidziang s
do wbetonowania (kanaty, wpustycgki, kotwy, rury itp.),
- gotowai¢ sprztu i urzadzen do betonowania.

5.3.1.Deskowania

Nalezy zapewnt wysoks jakos¢ deskowania i jego monta. Wybor systemu deskowania nalelo Wykonawcy.
System powinien zapewhiciagtos¢ wykonywanej pracy oraz uzyskanie wymaganej powtemz betonu.
Zastosowany system musidgatwierdzony przez kyniera.

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskibowakonany w oparciu o rysunki zawarte w dokumentacj
projektowej lub wedlug wlasnego opracowania. Projdkskowa powinien by kazdorazowo oparty na
obliczeniach statycznych. Ustalona konstrukcja desk powinna by sprawdzona na sity wywotane parciem
dwiezej masy betonowej i uderzania przy jej wylewanporemnikdéw z uwzgldnieniem szybké&i betonowania,
sposobu zagszczania i obgzania pomostami roboczymi. Poza tym w trakcie prigetnia deskowania nadg
uwzgkdni¢ szeroké¢ deskowania, kierunek jego aknia, podziat na odcinki, rozstaw i rozmieszczeéwigew,
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aby ze wzgidu na wihaciwosci betonu do odwzorowania powierzchni deskowanig, edoprowadzi do
wizualnego zaburzenia zaplanowanej kompozycji sektonicznej.

Wykonanie deskowa powinno uwzgldniat podniesienie wykonawcze zgane ze strzalk konstrukcji,
ugieciem i osiadaniem rusztowagod wplywem gizaru utazonego betonu.

Konstrukcja deskowania powinna spefastpujgce warunki:
- zapewné odpowiedny sztywnd¢ i niezmienné¢ ksztattu konstrukciji,
zapewnt odpowiedni szczelné¢. W tym celu nalgy stosowa uszczelki nagczeniach
___elementéw deskowania, ktére zapewnjefio peta szczelné¢ i pozwoh unikngé nawet
najmniejszych wyciekow. Pgizenia nasruby midzy ptytami § niedozwolone. Wiksze wyptywy mog
prowadzé nie tylko do zmian barwy betonu, ale takdo odstonicia ziaren kruszywa i powstania , gniazd
zwirowych", a w szczegolrigi nawet do ostabienia &osci konstrukcji. Nieszczelne deskowania maey
by¢ przyczym tzw. firanek" na powierzchni betonu, powstatych wyniku wykonywania elementu w
sekcjach poziomych i naciekania mleczka z warstiyidowywanej w warstevjuz zwigzary. Powysze
wady powierzchni betonuy siiedopuszczalne,
- wykazywa odpornd¢ na deformacije pod wptywem warunkéw atmosferycznych
- powierzchnie deskowastykapcych sé z betonem powinny ldy pokryte warstwy srodka adhezyjnego,
zaakceptowanego przezzimiera. Do deskowa nalezy stosowd $rodki adhezyjne, przy przestrzeganiu
warunkow:

« naley wkasciwie dobra srodek do warunkéw atmosferycznych,

e $rodek naley rownomiernie nani€ na powierzchri deskowania,

< nadmiarsrodka naley zebr& (zbyt duza ilos¢ moze spowodowaodbarwienie powierzchni).

- zapewnt wykonczenie widocznych powierzchni betonu, zgodnie z agamiami dokumentacji projektowej.
W tym celu ;
« w przypadku deskowania ze sklejki wodoodpornej naldgzy¢ do wyeliminowania madiwosci
wystgpienia tzw. , marmurkéw " powstaych w wyniku osadzania¢sikropel wody na niechtonnej
powierzchni deskowania. Lokalnie powstajvéwczas miejsca o z@ych wartdciach w/c, ktére
prowadz do powstania jasnych i ciemniejszych plam, betomn@ejszym w/c ma ciemniejszy kolor,éza
beton o0 wyszym wic jest jgniejszy,
e w przypadku deskowania stalowego agldazy¢ do wyeliminowania powstawania odbarvie postaci
rdzawych plam.
Deskowania powinny kiy przed wypetnieniem mieszanketonow, doktadnie sprawdzone i odebrane, aby
wykluczaty maliwos¢ jakichkolwiek znieksztataelub odchylé w wymiarach betonowej konstrukciji.
Wykonawca powinien zawiadotinzyniera, o tymze deskowaniagsgotowe do wypetnienia betonem, na tyle
wczeniej, aby Irkynier byt w stanie dokoranspekcji deskowania przed ugniem betonu.
Dopuszcza si nastpujace odchylenia deskowania od wymiaréw nominalnychewidzianych dokumentacja
projektowy :
- rozstawzeber deskowazx 0,5 % i nie wgcej niz 2 cm,
- gruba¢ desek jednego elementu deskowania + 0,2 cm,
- odchylenia deskowaod prostoliniowéci lub od ptaszczyzny o 1 %,
- odchyleniescian od pionu 0 £ 0,2 % , lecz niege€j niz 0,5 cm,
- wybrzuszenie powierzchni o + 0,2 cm na odcinku 3 m,
- odchytki wymiaréw wewatrznych deskowania (przekrojéw betonowych ) :

- 0,2 % wysokéci, lecz nie w¢cej niz - 0,5 cm, + 0,5 % wysokoi,

lecz nie wecej niz + 2 cm,

- 0,2 % grubéci (szerokdci), lecz nie wgcej niz -0,2 cm, + 0,5 % gruldoi

(szerokdci), lecz nie w¢cej niz + 0,5 cm.

Dopuszczalne ugcia deskowa:

1/200I - w deskach i belkach pomostéw,

1/400I - w deskach deskowtavidocznych powierzchni mostow betonowyctelbetowych, 1/250 - w deskach
deskowa niewidocznych powierzchni mostéw betonowycielbetowych.

Wszystkie deskowania powinny dytego samego typu, dostarczone przez jednego peathuc Wszystkie
krawedzie betonu powinny lysciete za pomog listwy tréjkatnej. Listwy te musg by¢ nastpnie usuwane z
wykonanej konstrukgciji.

5.3.2.Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju géego naley wykonywa wedtug projektu technologicznego,
opartego na obliczeniach statyczno-wytrzynselmvych. Rusztowania musz uwzgkdnia¢ podniesienie
wykonawcze ustroju nigsego (podane w dokumentacji projektowej) oraz wplysvadania samych podpér
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tymczasowych przygtych przez Wykonawge Sposéb posadowienia rusztowania mostow zyalezgodné z

administratorem cieku lub rzeki oraz uzyskeszelkie pozwolenia.

W konstrukcji rusztowamazna dopgci¢ nastpujace odchylenia od wymiaréw lub pdienia;

- zmniejszenie przekroju elementu nieeej niz 0 15%,

- odchylenie rozstawu pali lub ram do 5 %, lecz niecej niz 0 20 cm,

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

- rbznice w rozstawie belek poprzecznych (oczepdéw) ldbtyiznic (rygli lub dzwigaréw) o £ 20cm,

- rbznice w potaeniu gérnej krawdzi oczepu +2 cmi-1cm,

- strzaiki r&ne od obliczeniowych do 10 %.

Na wierzchu rusztowapowinny by pomosty z desek z obustronnymi ggrami wysokéci co najmniej 1,10 m

i z kranedziami wysokdgci 0,15 m.

5.4.Wytwarzanie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odb§ve& wytacznie w wytworni betonu, ktéra nie zapewrd
spetnieniezgdanych w ST wymaga Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odb§s& na podstawie
roboczej receptury mieszanki zaakceptowanej pnzgamiera.

Skladniki powinno s mieszé w mieszalnikach planetarnych, talerzowych jednb fwuwatowych. Czas
mieszania powinien lgyustalony déwiadczalnie w zalnosci od skladu mieszanki betonowej oraz od rodzaju
urzagdzenia mieszggego, do momentu uzyskania jednorodnego ydigl mieszanki betonowej, jednak nie
powinien by krétszy ni 2 minuty.

Domieszki, jéli sa stosowane, naty dodawa podczas zasadniczego procesu mieszania, #kigin domieszek
znacznie redukggych ilos¢ wody, ktére mana dodawé po zasadniczym procesie mieszania. W drugim
przypadku mieszark betonowy nalezy powtérnie miesza do momentu, & domieszka é&dzie catkowicie
rozprowadzona w zarobie lub tadunku orazgsie swoj petry skutecznéc.

Mozliwosci sprztowe wezta betoniarskiego powinny urdiwiaé automatyczne dozowanie wszystkich
domieszek przewidzianych w recepturze.

5.5.Podawanie, uktadanie i zagszczanie mieszanki betonowej

5.5.1.Roboty przed rozpoeziem uktadania mieszanki betonowej

Przed rozpoczxiem ukladania mieszanki betonowej rglesprawdzé prawidtowdé wykonania wszystkich
robét poprzedzagych betonowanie zgodnie z pkt. 5.3.

Deskowanie nalgy powlecsrodkiem antyadhezyjnym, ktéry powiniendgobrany i stosowany w taki sposéb,
aby nie miat szkodliwego wptywu na beton, stal #n@mwg, deskowanie i konstrukgj

Nalezy pamitac o wykonaniu wszelkiego rodzaju otworéw, nisz, zbgh, zamocowa zgodnie z
dokumentagj projektows. Wszystkie konsekwencje wynikage z braku lub nieprawidtowoi tych elementéw
obcigzajg catkowicie Wykonawe zaréwno jéli chodzi o péniejsze rozkucie i naprawy, jak i ewentualne
op&nienia w wykonaniu prac wkasnych i towarzysygch (wykonywanych przez innych podwykonawcéw).

5.5.2 Ukladanie i zagszczanie mieszanki betonowe;j

5.5.2.1. Wymagania ogo6lne

Wysokas¢ swobodnego zrzucania mieszanki betonowej nie pmavprzekracza0,5 m od powierzchni, na kidr

spada. W przypadku, gdy wysakaa jest wgksza, mieszanknalezy podawg za pomog rynny zsypowej (do

wysokasci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do Wwgsa 8,0 m). Przy uktadaniu mieszanki betonowej

z wysokdci wigkszej nz 8 m naley stosowa odcinkowe przewody gikie, zaopatrzone w kmowe uradzenia

do redukcji pgdkosci spadajcej mieszanki.

Mieszank betonowy nalezy uklada przy zachowaniu nagiujacych warunkéw ogolnych:

- w czasie betonowania nalestale obserwowaprawidtowaé¢ ksztattu konstrukcji deskowia rusztowa, a
w razie potrzeby dokonywgpomiaru odksztatag

- predkosé i wysokas¢ wypetnienia deskowania mieszanixetonovg powinny by okreslone w zalénosci od
wytrzymataici i sztywnaci deskowania przyjmagego parcigwiezo utozonej mieszanki,

- w okresie upalnej, stonecznej pogody,zmiea mieszanka powinna dyiezwlocznie zabezpieczona przed
nadmiern utrata wody,

- wczasie deszczu uktadana izdoa mieszanka betonowa powinna lefaroniona przed wagdopadovy; gdy
na swiezo utozong mieszank spadnie nadmierna 86 wody, powodujca zmiag konsystencji mieszanki,
wodk t¢ nalery usung,

- w miejscach, w ktorych skomplikowany ksztatt deskaia lub gsto ulaone zbrojenie utrudnia
mechaniczne zagzczenie mieszanki, naledodatkowo stosowazag;szczeniegczne (sztychowanie).

Przy wykonywaniu monolitycznych elementéw konstjukalezy przestrzega dokumentacji technologicznej,

ktéra powinna uwzghniat nastpujace zalecenia:
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- w fundamentach i korpusach podpér mieszardetonow nalezy uklad& bezpdrednio z
pojemnika lub rurogigu pompy, hdz tez za pdrednictwem rynny, warstwami o gruimd do 40 cm,
zagszczajc wibratorami wgtbnymi,

- w elementach o bardzoegtym zbrojeniu, nie pozwalggym na wuycie wibratoréw wgibnych
butawowych, nalgy uzywa¢ wibratoréw wgebnych petowych,

- przy wykonywaniu ptyt mieszagk betonows nalezy uktada& bezpdrednio z pojemnika lub
rurociggu pompy,

- przy betonowaniu chodnikéw, gzymséw, wspornikaamkow i stref przydylatacyjnych stosaimaibratory

wgtcbne

-przerwa w ukfadaniu poszczegélnych warstw nie poaiby diuzsza nk 15 min.

Przebieg uktadania mieszanki betonowej w deskowpowinien by rejestrowany w dzienniku rob6t, w ktérym

nalezy pod&:

- dak rozpoczcia i zakaczenia betonowania poszczegdlnych elementéw ohiektu

- wytrzymaitas¢ betonu nasciskanie, robocze receptury mieszanek betonowycmsystengj mieszanki
betonowej oraz zawaté powietrza w mieszance,

- daty, spos6b, miejsce i licglpobranych prébek kontrolnych betonu oraz ich opmanie, a nagpnie
terminy i wyniki bada,

- temperatug zewretrzng powietrza i inne dane dotygze warunkéw atmosferycznych.

5.5.2.2. Betonowanie podwodne

Betonowanie podwodne nalewykonywa przy spetnieniu nagbujgcych wymaga:

- leje przenéne osrednicach od 0,15 m do 0,20 m poszerzongkstoo w gornej cgsci w celu tatwiejszego
wprowadzania mieszanki betonowe lub odpowiednie l@gruchome naly opuszczéa do dna i w tym
potozeniu wypetnia mieszanl betonovy, aby nasfpna porcja mieszanki, ktérgdizie wrzucana do leja nie
przechodzita przez warsgwvody,

- stopniowemu podnoszeniu leja powinien towarzysayptyw od dotu mieszanki betonowej,

- w przypadku wkszych wymiaréw betonowanych elementéw, mglemieszank rozprowadz
réwnomiernie na spodniej obudowie przestrzeni, y&tagc z ruchomego lub elastyczneghawa,

- w przypadku mniejszych wymiaréw elementu, np. wacdlr, mieszanka wyplywgja ze stacjonarnej rury
powinna wypetnia cah przestrzé, tworzc sptaszczony stek.

5.5.3 Zagzszczanie mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa powinnadiak ukladana i zagzczana, aby zbrojenie i wkiadki byly obetonowane,

grubas¢ otulenia miata wart@ okreslona w projekcie, a beton agjat przewidywan wytrzymaicé. Mieszanka

betonowa w czasie zeggczania nie powinna ulegeozsegregowaniu, a #6 powietrza w mieszance po
zagszczeniu nie powinna Bywicksza od dopuszczalnej.

Zakres i spos6b skutecznego stosowaniaégo typu wibratora (w tym: czas wibrowania na jedrstanowisku

za pomog wibratora pogizalnego, pgdkos¢ przesuwu wibratoréw powierzchniowych, skutecznypnpien

dziatania kadego typu wibratora) powinien zoétaustalony déwiadczalnie w zabnosci od przekroju
konstrukcji, mocy wibratoréw, odlegitoi ich ustawienia, charakterystyki mieszanki betoep

Sposo6b zagszczania mieszanki betonowej powiniert biggodniony i zatwierdzony przezzymiera.

Przy zagszczaniu mieszanki betonowej najlestosowa nastpujace warunki:

- wibratory wgkbne (poggzalne) naley stosowd o czstotliwosci min. 6000 drga na minug¢ z butawami o
srednicy nie wgkszej ni 0,65 odlegtéci migdzy prtami zbrojenia leacymi w ptaszczgnie poziomej,

- niedopuszczalne jest opieranie butawy wibratoragtyzbrojeniowe oraz deskowanie,

- odlegiai¢ sasiednich zaglbien wibratora pogszalnego nie powinna ldywigksza ni 1,5-krotny skuteczny
promien dziatania wibratora,

- grubc¢ warstwy zagszczanej mieszanki betonowej nie powinng lycksza od 1,25 diugei butawy
wibratora (roboczej jego ¢gci),

- wibrator w czasie pracy powinien dyagkbiony na 50 mm do 100 mm w de@lwarstw poprzednio
utozonej mieszanki,

- grubcd¢ plyt zagszczanych wibratorami nie powinnacbsnniejsza ni 12 cm; plyty o mniejszej gruloi
nalezy zag;szcz& za pomog fat wibracyjnych,

- belki (faty) wibracyjne powinny ky stosowane do wyréwnania powierzchni betonu plyngstow i
charakteryzowasie jednakowymi drganiami na catej diugi

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

- gorny obszar elementéw pionowych powiniert bgornie zawibrowany.

Zabrania si wytadunku mieszanki na jedna haidozprowadzenie jej za pompwibratorow.
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5.5.4Ukladanie mieszanki betonowej w elementach masywioyiektu

Harmonogram betonowania elementow masywnych obiekda zasady pomiaru temperatury zabetonowanych
czegsci powinny by podane w projekcie technologicznym betonowania,szczegoélnéci dotyczy to:

- predkosci uktadania i zagszczania mieszanki betonowej,

- kierunkéw betonowania,

- poszczegolnych faz betonowania i planowanych czaslowealizaciji,

- metod ochrony betonu przed czynnikami atmosferyezny

Betonowanie elementéw masywnych powinn@ pyowadzone segmentami na przemian, tak aby wymsbwec
wplyw temperatury i skurczu.

Mieszanka betonowa powinna dylostarczana na miejsce i#mia w sposéb ggly i przy maksymalnym
zmechanizowaniu jej transportu i ukladania. Miekzanaley ukliada& warstwami poziomymi o jednakowej
grubcci, dostosowanej do charakterystyki wibratoréw piiggianych do zagszczania mieszanki. Kda
warstwa powinna hyuktadana bez przerwy i tylko w jeglistrore. Ukladanie mieszanki uskokami (schodkami)
moze by dopuszczone, jeli tego rodzaju przebieg betonowania zostat usiale projekcie technologicznym
betonowania, a sam tryb ukladania dlero szczegotowo. Gorna powierzchnia poszczeg6lnyalstw nie
powinna by wygtadzana (z wyjtkiem ostatniej warstwy wierzchniej).

Zagzszczanie mieszanki betonowej powinna ldpkonywane za pomaavibratorow wgebnych pojedynczych
lub zespotu wibratoréw na wspélnej ramie. Zsgrzanie mieszanki za pomowibratoréw powierzchniowych
dopuszcza gitylko dla warstwy wierzchniej.

Okres pomjdzy wykonaniem jednej warstwy a rozpecizm nasgpnej powinien by ustalony déwiadczalnie w
zalenosci od temperatury otoczenia, warunkéw atmosferychny wiaciwosci cementu i innych
przewidywanych czynnikéw.

5.5.5Przerwy w betonowaniu

Przerwy robocze w betonowaniu konstrukcji powinni Znajdowa w miejscach przewidzianych w

dokumentacji projektowej i uzgodnionych zzymierem. kgt nachylenia ptaszczyzny styku mieszanki betonowej

utozonej powinien by zblizony do 45°. W przypadku konstrukcji bardziej odpeddialnych uksztattowanie

powierzchni betonu w przerwie roboczej rigleizgodné z Projektantem.

Wznowienie betonowania nie powinng sidby¢ pézniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu

betonu. Doktadny czas rozpacia naktadania kolejnej warstwy betonu powiniei bgtalony w zalenosci od

warunkéw atmosferycznych, wiigwosci cementu i innych czynnikéw wplywgjych na jaké¢ konstrukciji.

Jezeli temperatura powietrza jest #gza nk +20°C, to czas trwania przerwy nie powinien praeke 2 godzin.

W przypadku wznowienia betonowania pozdizej przerwie ptaszczyzrstyku naley starannie przygotowado

pézniejszego pajczenie betonu stwardniatego z betonsviezo natazonym poprzez:

- usunkcie z powierzchni betonu stwardniatyctimych okruchéw betonu oraz warstwy pozostatego rikecz
lub zaczynu cementowego,

- obfite zwilzenie wod,

- zastosowanie warstwy szczepnej.

Powyzsze zabiegi naly wykona bezpdrednio przed rozpoeziem betonowania. Po wznowieniu betonowania
nalezy unikat dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i pedrio ut@zonego betonu.

5.5.6.Warunki atmosferyczne przy ukltadaniu zéniu betonu

a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji natg wykonywa wytacznie w temperaturze niezsiej nk + 5°C, zachowuic

warunki umaliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymiioco najmniej 15 MPa przed pierwszym
zamarzngciem. Uzyskanie wytrzymadoi 15 MPa powinno hyzbadane na prébkach przechowywanych w
takich samych warunkach jak zabetonowana konstaukcj

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza $ietonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wyntagagody
Inzyniera oraz zapewnienia mieszance betonowej odpiwégtemperatury w chwili uktadania i zabezpiedaen
uformowanego elementu przed uiratepta w czasie co najmniej 7 dni do uzyskaniaeptzeton wytrzymakei
15 MPa. Przez ten okres temperatura mieszanki beggjn swiezego betonu nie me by¢ nizsza nk +5°C.
Temperatura mieszanki betonowej w chwili apri@dnia mieszalnika nie powinna bywyzsza ni +35°C.
Temperatura mieszanki w momencie dostarczeniaowénma by nizsza nk

+5°C.

W okresie obrionej temperatury roboty betonowe powinny lpyowadzone zgodnie z wymaganiami podanymi
w Instrukcji ITB nr 282/2011 ze szczeg6lnym uweziglieniem minimalnej temperatury mieszanki w czgsje
ukfadania oraz sposobu zabezpieczéwiazego betonu przed dziataniem niskiej temperatury.

b)Zabezpieczenie robot betonowych podczas opadow
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Przed przysipieniem do betonowania nale przygotowa sposdb pogpowania na wypadek wysgtienia
ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie wainiej ilosci oston wodoszczelnych dla zabezpieczenia
odkrytych powierzchniwiezego betonu. Niedopuszczalne jest betonowanie wieczleszczu bez stosowania
odpowiednich zabezpieaze

5.6. Piekgnacja betonu

Piekgnacg betonu nalgy rozpocaé¢ bezpdrednio po zakaczeniu zagszczania i wykaczania powierzchni,

zachowugc minimalne okresy piefjnacji podane w PN-EN 13670 [41]. Zalecastosowanie co najmniej klasy

pielegnacji 3. Czas piefinacji betonu powinien lgyuzaleniony od warunkéw atmosferycznych, szybio

narastania wytrzymadoi betonu oraz rodzaju zastosowanego cementu. Bpmeégnaciji betonu powinny liy

ustalony w projekcie technologicznym betonowania.

W okresie pigjgnacji betonu nalsy:

- chroni odstonéte powierzchnie betonu przed szkodliwym dziataniemrunkéw atmosferycznych, a
szczegOlnie wiatru i promieni stonecznych (w okeeaimowym -mrozu), poprzez ich ostanianie i zaiie
w dostosowaniu do pory roku i miejscowych warunkdimatycznych,

- utrzymywa& utozony beton w statej wilgotriai przez co najmniej:

e 7 dni - przy stosowaniu cementéw portlandzkich,
e 14 dni- przy stosowaniu cementéw hutniczych i innych,
- polewa& wody beton dojrzeway w warunkach normalnych, rozpoczysmpolewanie po 24 godzinach od
chwili jego utazenia:
* przy temperaturze + 15°C i vgzej beton nalsy polewa w ciagu pierwszych 3 dni co trzy godziny w
dzien i co najmniej jeden raz w nocy, a w rgsste dni co najmniej trzy razy na dgb
* przy temperaturze pargj + 5°C betonu nie natg polew&.

Elementy masywne obiektu powinnydswilzane wod wedtug specjalnych instrukciji.
Stosowane do piegnacjisrodki blonotwdrcze, nanoszone na powierzchniezego betonu, powinny
odpowiadé nastpujacym wymaganiom:
- utworzenie si szczelnej powtoki powinno nagii¢ nie p&niej niz w 24 godziny od chwili posmarowania
nimi betonu,
- powstata powtoka powinna byelastyczna i miedobr przyczepnét do betonuswiezego i stwardniatlego
oraz nie ulegazmyciu pod wptywem deszczu,
- $rodek blonotwdrczy nie powinien przy nanoszenitepika® w swiezy beton na gbokas¢ nie wigksz niz
1 mm i nie powinien wywotywakorozji betonu oraz stali.
Woda stosowana do péginacji betonu powinna odpowiatdaymaganiom PN-EN 1008 [13]. Stosowanie do
pielegnacji betonusrodkéw pietgnacyjnych oraz systemoéw izolacji powinno¢bggodne z wymaganiami
odpowiednich Polskich Norm, aprobatami techniczngraz zaleceniami producenta.
W czasie dojrzewania betonu elementy powinn§ dyronione przed uderzeniami i drganiami przynagnhdb
chwili uzyskania przez niego wytrzymae nasciskanie co najmniej 15 MPa.

Do piekgnacji betonu w obabnej temperaturze moa stosowajedrg z metod:

- zastosowanie metody zachowania ciepta betonu wtikdaes (ostonkcie konstrukcji
materialami cieptochtonnymi zabezpiecmajmi beton przed utratciepta); materialy cieptochionne nie
powinny dotyk& betonu,

- pielegnacja przez podgrzewanie betonu w konstrukcji -dgopewanie cieptym
powietrzem lub parpod specjalnie przygotowanymi ostonami (w przypadéstosowania tej metody nate
zwrdcié uwag: na niedopuszczenie do przesuszenia betonu), pawlgnie matami grzejnymi, zastosowanie
elektronagrzewu (przypadku tej metody mgl&ontrolowa predkos¢ nagrzewania i wychtadzania elementu
oraz temperatgrpowierzchni betonu),

- zastosowanie piegnacji przez tzw. metedcieplakdw, czyli wykonywanie konstrukcji
w tunelach statych lub przesuwnych, w ktérych zagieme s odpowiednie warunki temperaturowe i
wilgotnosciowe (w przypadku tej metody istotne jest utrzymamblizonych warunkéw we wszystkich
punktach pigljgnowanego elementu).

5.7.Rozbidérka deskowai i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji ni@ nasipic po osignieciu przez beton wytrzymadoi niezkednej do
bezpiecznego demortadeskowania, okéonej w dokumentacji projektowe;j.

Stwierdzenie ogpniecia przez beton odpowiedniej wytrzymatopowinno zostadokonane przez laboratorium
na prébkach pobranych w chwili betonowania daneggnientu obiektu. Demorita rusztowania naky

dokon& po przeprowadzeniu wizualnej kontroli powierzchl@mentow i po ewentualnym wykezeniu
powierzchni elementéw.
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5.8.Wykonczenie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obawmtija nastpujace wymagania:

- wszystkie betonowe powierzchnie mgsby¢ gtadkie i rowne, bez zagdien, wybrzuszé ponad
powierzchng,

- pekniecia i rysy g niedopuszczalne,

- réwnas¢ gornej powierzchni konstrukcji #oej, na ktorej przewiduje gsutozenie hydroizolaciji powinna lgy
zgodna z wymaganiami producenta zastosowanej Ipalemji i ST okrélajacej warunki uktadania
hydroizolaciji,

- ksztaltowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych ddignych powinno nagpowa podczas
betonowania elementu. Wykluczae sszpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Paegiene plyty
powinno s¢ wyrownywa podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchyerdwndci powierzchni
zmierzone na tacie diuga 4,0 m nie powinno przekraaza,0 cm,

- ostre krawdzie betonu po rozdeskowaniu powinnyyszlifowane; jeeli dokumentacja projektowa nie
przewiduje specjalnego wykozenia powierzchni betonowych konstrukcji, to bezednio po rozebraniu
deskowa naley wszystkie wystajce nierébwnéci wyréwna za pomog tarcz karborundowych i czystej
wody,

- gladka¢ powierzchni powinna cechowssie brakiem lokalnych progéw, rakow, vegien i wybrzuszé,
wystacych ziaren kruszywa. Dopuszczaladakalne nieréwnéci do 3 mm lub wgibienia do 5 mm,

- wszystkie 4czniki stalowe (drutysruby itp.) wyte do montau deskowania lub mage inne tymczasowe
zastosowania, ktére pozostajpa powierzchni betonu po rozdeskowaniu, halegrzycaé ponizej
wykonczonej powierzchni betonu doghbkasci nie mniejszej i 1 cm, a powstate otwory nalewypenic
materialem naprawczym.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny maprawione na koszt Wykonawcy. ¢8a wystapce powinny

by¢ skute lub zeszlifowane, a zapitenia wypetione betonemywicznym o skiadzie zatwierdzonym przez

Inzyniera. Bardzo die ubytki i nierownéci plyty przekraczaice 2 cm naley naprawé betonem cementowym

bezskurczowym wykonanym wedtug specjalnej techribkgwierdzonej przez kyniera. Rcherze, raki i inne

mniejsze uszkodzenia betonu powinny maprawione drobno- lub gruboziarpistapravg naprawcz lub ich
kombinacy w zaleznosci od wielkdci uszkodzenia. Naky przy tym odpowiednio dobéakolor zaprawy do
kolorystyki naprawianego elementu.

5.9. Roboty wykaiczeniowe

Roboty wykaiczeniowe powinny by zgodne z dokumentacjprojektows i ST. Do robdt wykéczeniowych
nalezg prace zwizane z dostosowaniem wykonanych robét do istoyeh warunkéw terenowych, takie jak:

- odtworzenie elementéw czasowo ustyth,

- roboty poradkujace otoczenie terenu robot.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci roboét
Ogdlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w D-M-00.00.00 [1] ,Wymagania aggsl, pkt 6.

6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

Przed przysfpieniem do robét Wykonawca powinien:

-uzysk& wymagane dokumenty dopuszega wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stas@w
(certyfikaty zgodnéci, deklaracje zgodrci, aprobaty techniczne) i na ich podstawie spragydm zgodnée z
wymaganiami podanymi w STWIORB, wifawosci materiatéw i wyrobéw przeznaczonych do wykonawiadt,
-wykona wiasne badania materiatéw i wyrobOw przeznaczorg@twykonania robot, w celu sprawdzenia ich
wihasciwosci z wymaganymi w STWIORB.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bads/ykonawca przedstawiaaynierowi do akceptaciji.

6.3. Kontrola rusztowan i deskowai

Badania odbiorcze rusztowai deskowa naley przeprowadzi po zbudowaniu rusztowia a przed
rozpoczciem ich eksploatacji na zgodiiaz projektem wykonawczym rusztoiwadeskowa. Badania okresowe
nalezy przeprowadzaw trakcie eksploatacji rusztowaprzed kada nowy fazg robét oraz po magych mie
wplyw na stan rusztowazjawiskach atmosferycznych (silnych wiatrach, @@atiu chmury, itp.), a tale po
ewentualnych awariach, uderzeniach montowanymi ehéami obiektu mostowego, itp. Badania elementéw
rusztowa i deskowa nalezy przeprowadzaw zaleznosci od wytego materiatu zgodnie z :

-PN-S-10050 [27], w przypadku elementéw stalowych,

-PN-S-10080 [28], w przypadku konstrukcji drewniainy
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Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktomnegjezy sprawdzé:

- rodzaj uytego materiatu na zgodéoz projektem technologicznym,

- laczniki, zlcza,

- poziomy gérnych kraedzi przed obgzeniem i po obgzeniu oraz krawdzi dolnych stanowicych miae
odksztatcalnéci posadowienia (niwelacyjnie),

- efektywngci stzen,

- wielkosci podniesienia wykonawczego,

- przygotowanie podia i sposib przekazywania naciskéw na pazeito

Kazde deskowanie powinno podlégadbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbionwnny by¢:

- rodzaj uytego materiatu na zgodéoz projektem technologicznym,

- szczelné¢ deskowa w ptaszczyznach i natach,

- poziom gornej krawdzi i powierzchni deskowaprzed betonowaniem i po nim oraz poréwnanie z
poziomem wymaganym.

Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powiye przedmiotem kontroli geodezyjnej w nawséaniu
do niezalenych reperdw.

Kontrola stanu wypogania, oznakowania i zabezpieazdeskowa i rusztowa powinna by prowadzona
codziennie przez caly okres prowadzonych robot.cPasl budowy rusztowiai deskowa oraz podczas ich
obcigzania swiezym betonem powinny kiy prowadzone badania geodezyjne w nmaamiu do reperow
panstwowych. Pomiary te powinny byprowadzone réwniew czasie dojrzewania betonu oraz przy rozbiérce
deskowa i rusztowa az do wykonania probnego ohgéenia.

Ocena rusztowapowinna by przeprowadzona na podstawie uzyskanych wynikéstaleh w formie protokotu.
Rusztowania nafy uzna& za wykonane zgodnie z wymaganiami STzeJewszystkie badania daglavynik
pozytywny. W przeciwnym przypadku zmontowana kamsija rusztowania lub jej €& niewtaciwie
wykonana powinna liydoprowadzona do stanu zgodeiz ST i caté¢ poddana ponownym badaniom.

6.4. Badania sktadnikéw mieszanki betonowe;j
Badania sktadnikow mieszanki betonowej powinny wykonane przed przygiieniem do przygotowania
mieszanki betonowej oraz podczas wykonywania rbeéinowych.

6.4.1Badania cementu

Bezparednio przed gyciem cementu konieczne jest sprawdzenie, czy dmkbne widciwosci cementu
potwierdzay zgodnd¢ z wymaganiami PN-EN 197-1[4].

W przypadku dostawy cementu, ktérego j@kbudzi wtpliwosci nalery przeprowad#i oznaczenia:

- wytrzymataci nasciskanie wedtug PN-EN 196-1[1],

- czasu wizania wg PN-EN 196-2[2]

- statdci objetosci wedtug PN-EN 196-3 [3].

Inne wiaciwosci cementu powinny kiybadane i potwierdzane przez cementgwni
Wyniki bada nalezy sprawdzt na zgodné¢ z wymaganiami podanymi w PN-EN 197-1[4].

6.4.2. Badania kruszyw
Kontrola kadej dostarczonej partii kruszywa powinna obejmowznaczenie:
- sktadu ziarnowego wedtug PN-EN 933-1 [7],
- ksztattu ziaren wedtug PN-EN 933-3 [8] lub wediug-EN 933-4[9],
- zawartgci pytow wedtug PN-EN 933-1 [7],
zawartdci substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1[20].
Wyn|k| bada nalezy sprawdzé na zgodné& z wymaganiami podanymi w ST pkt. 2.3.2.

6.4.3. Badania wody

W przypadku, gdy nie jestywana woda wodoggowa badania natg wykona: zgodnie z PN-EN 1008 [13].
6.4.4Badania domieszek do betonu

Domieszki do betonu natg przed ayciem sprawdzi na zgodné¢ z PN-EN 934-2 [12].

6.5. Kontrola jakosci mieszanki betonowej betonu

6.5.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegag nastpujgce wiaciwosci mieszanki betonowej:
- konsystencja mieszanki betonowej,
- zawart@¢ powietrza w mieszance betonowej oraz betonu:
- wytrzymatai¢ betonu ndciskanie,
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- odporng¢ betonu na dziatanie mrozu,

- przepuszczalrié wody przez beton.
Kontrola jakaci mieszanki betonowej i betonu powinnalpyrzeprowadzana na podstawie planu pobierania i
badania prébek. Plan powinien zawiena.in. podziat obiektu (konstrukcji) na ¢gzi podlegajce osobnej
ocenie, czstotliwos¢ pobierania prébek do kontroli mieszanki betonoisgtonu. Plan kontroli jakkgi betonu
podlega akceptacji Ayniera.

6.5.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej
Sprawdzenie konsystencji przeprowadzazgiodnie z planem pobierania i badania probek. Badansystencji
przeprowadza sizgodnie z PN-EN 12350-2 [30]. Na stanowisku betearda konsystencja powinnady
sprawdzana co najmniej trzy razy na pierwsze 5@zaieki do ustabilizowaniacskonsystencji, a pniej
kazdorazowo przy poborze probek do
badania zawartci powietrza lub w przypadku atpliwosci zwiagzanych z jakécia. Przy stosowaniu pomp do
uktadania mieszanki betonowej wymagasgirawdzenia ustalonej konsystencji przy wylocie.
Pomiar konsystencji natg wykona& na prébce punktowej pobranej na pgka roztadunku. Prokkpunktowy
nalezy pobra& po roztadowaniu okoto 0,3%mieszanki zgodnie z PN-EN
12350-1[29].
Maksymalne dopuszczalne odchylenia pojedynczegaazamia kontrolowanej konsystencji od granic pieyj
klasy konsystencji wedtug opadu #ta wynosaz:

-10 mm od dolnej granicy,

+20 mm od gornej granicy.

6.5.3.Sprawdzenie zawaroi powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartoi powietrza w mieszance betonowej przeprowadzazgodnie z planem pobierania i
badania prébek. Badanie zawddiopowietrza w mieszance betonowej przeprowadzazgodnie z PN-EN
12350-7 [31]. Na stanowisku betonowania zawértpowietrza w mieszance powinnacbgprawdzana co
najmniej trzy razy na pierwsze 5¢ mieszanki do ustabilizowaniacsivtasciwej zawartéci powietrza, a pgniej
kazdorazowo przy poborze proébek do badania wytrzyseateraz dodatkowo, w przypadku atpliwosci
zwigzanych z jakécia.

Réznice pomgdzy przygts zawartdcig powietrza w mieszance a kontrolowame powinny by wicksze ni: -
05%/+1%.

6.5.4.Sprawdzenie wytrzymadoi nasciskanie betonu

Probki do badania wytrzymaloi nasciskanie betonu pobieragszgodnie z planem pobierania i badania prébek.
Na stanowisku betonowania nalegpobierd probki o liczndci okreslonej w planie, lecz nie mniejb probek z
jednego elementu lub grupy elementéw betonowanggo tsamego dnia oraz dodatkowo, w przypadku
watpliwosci zwigzanych z jakécia.

Typ probek do badania wytrzyma& na sciskanie okréono w PN-EN 12390-1[32]. Badanie betonu, z
wyjatkiem przypadkéw specjalnych, powinno ¢bprzeprowadzone na probkach z betonu w wieku 28 dni
Badanie wytrzymakzi nasciskanie przeprowadzagstgodnie z PN-EN 12390-3 [34] na prébkachssimnnych

0 boku 150 mm lub o walcowych o wymiarach 150/300.mpos6b pobrania probek powiniert lagodny z
PN-EN 12350-1 [29]. Probki poddaje siielegnacji wedtug PN-EN 12390-2 [33].

Wynik badania powinien stanoédredni z wynikéw dwodch lub wicej probek do badania wykonanych z jednej
probki mieszanki i badanych w tym samym wieku. Vikymbznigce sé 0 wigcej niz 15 % odsredniej naley
pomim¢.

W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uzeage, ze okrélona obgtos¢ betonu nalgy do danej klasy
jezeli spelnia kryteria identyczoi podane w tablicy:

Liczba , n " wynikéw Kryterium 1 Kryterium 2
bada wytrzymaldci na
sciskanie na prébkach z

okreslonej obgtosci

$rednia z , n" wynikéw | dowoliny pojedyiiczy wyiik
(f cm) N/mn#? (fai ) N/mn?
1 Nie stosuje si >fck—4
2-4 2fck+1 >fck-4 W przypadku betonu
5-6 >fck+2 >fck—4 wytwarzanego w

warunkach niecertyfikowanej kontroli produkcji baim identycznéci pod wzgbdem wytrzymatéci na
sciskanie naley przeprowadzi sprawdzajc kryteria zgodng&ci podane w tablicy:
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Liczba , n " wynikéw Kryterium 1 Kryterium 2
bada wytrzymalaci na
sciskanie na prébkach z

okreslonej obgtosci

srednia z ,, n" wynikow (f| dowolny pojedynczy wynik (f
cm) N/mn#? ¢ ) N/mn?
3 >fck +4 >fck—4

f ecm - $rednia z n wynikéw badania wytrzymédo serii n probek,
f o - wytrzymald¢ charakterystyczna rigiskanie,
f ¢i - pojedynczy wynik badania wytrzymatb z serii n probek.

6.5.5 Sprawdzenie odporia betonu na dziatanie mrozu

Sprawdzenie odporgoi betonu na dziatanie mrozu przeprowadzars probkach pobranych na stanowisku
betonowania zgodnie z planem pobierania i badardédgk, co najmniej raz z jednego elementu lub grupy
elementdw w okresie wykonywania obiektu, ale nadedej niz jeden raz na 5 tys. hhetonu.

Badanie odporniei betonu na dziatanie mrozu przeprowadzansetod, zwykla zgodnie z PN-B-06250 [22]
pkt. 6.5.1. Probki formowane poddaje pielegnacji wedtug PN-B-06250 [22].

Badanie mrozoodporioi nalezy okresla¢ w terminach podanych w tabeli:

Rodzaj cementu Czas rownamy [dni]
CEM I (R), CEM IlI/A-S (R) | 28 dni
CEM I (N), CEM II/A-S (N) |56 dni
CEM II/B-S (N, R)
CEM IIlJA 90 dni

Wymagany stopi®@ mrozoodpornéci betonu jest oggnigty, jezeli po wymaganej liczbie cykli zamrania
probek w temperaturze -18°C+2°C i odaania w temperaturze +18°C+2°C, spetiogaastpujace warunki:
- prébka nie wykazujegknicc,

- laczna masa ubytkéw betonu nie przekracza 5 % madefpmie zamranych,

- obnizenie wytrzymatéci nasciskanie jest nie wksze nk 20 % w stosunku do wytrzymait prébek nie

zamraanych.
Stopieh mrozoodpornéci betonu Wymagana liczba cykl
F200 200
F150 150
F100 100

W uzasadnionych przypadkach na wniosek Wykonavpoyuzyskaniu zgody ftyniera i Zamawiajcego
dopuszcza siocerr mrozoodpornéci betonu, na bazie oznaczania struktury poréw ptrmmych w prébce
swardniateg betonu wg normy PN-EN 480-11. Wymagdltsigej metody (alternatywnie do wymaga
okreslonego stopnia mrozoodpor§td wg PN-B-06250), jakie natet oshgma¢ w probkach betonwkreslone
w ponizszej tabeli:

L.p. Rodzaj badania Wymagania
1 Wskaknik rozmieszczenia poréw w betonie L <0,200 mm
2 Zawartg¢ mikroporow wérednicy poniej 0,3 mm >1,5
(Asoc), %

6.5.6Sprawdzenie przepuszczatoowody przez beton

Sprawdzenie przepuszczadno wody przez beton przeprowadza sia probkach pobranych na stanowisku
betonowania zgodnie z planem pobierania i badaidlagk, co najmniej raz z

jednego elementu lub grupy elementéw w okresie wyl@nia obiektu, ale nie rzadziegrjeden raz na 5 tys.
m 3 betonu.

Sposéb wykonywania i pignacji probek do badania powiniencbggodny z PN-EN 12390-2 [33]. Badanie
przepuszczalni wody przez beton przeprowadza agodnie z PN-EN 123908 [35].

Maksymalna gibokas¢ penetracji wody pod émieniem w kadej badanej prébce powinnadgie wicksza nk
okreslona w pkt. 2.2.

6.5.7Pobieranie prébek i badania
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Do Wykonawcy nalgy wykonywanie badaprzewidzianych niniejsgST oraz gromadzenie, przechowywanie i
przedkitadanie liynierowi wynikdw bada sktadnikéw mieszanki i betonu.

6.5.8Badania betonu w konstrukcji

W przypadku technicznie uzasadnionymyimier maze zlect przeprowadzenie badania betonu w konstrukciji.
Wytrzymatai¢ betonu nasciskanie mae by okreSlona na prébkach (rdzeniowych) wgtiich z elementu
konstrukcji wedtug PN-EN 12504-1 [37] lub metodar@niszcacymi wedtug PN-EN 12504-2 [38] lub PN-EN
12504-4 [39]. Dopuszcza esiinne metody bada posrednich i bezpérednich betonu w konstrukeji, pod
warunkiem zweryfikowania proponowanej w nich kadiji cech wytrzymatéciowych w konstrukcji na
pobranych z konstrukcji odwiertach lub wykonanyatz&niej prébkach.

Interpretacji wynikdw badanalezy dokon& wedtug PN-EN 13791 [42].

6.6. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji motowych

Podane riej tolerancje wymiaréw mma traktowd jako miarodajne tylko wtedy, gdy dokumentacja pktpwa
albo ST nie przewiddgjinaczej.

Dopuszczalne odchytki wymiarowe od o#ieych w dokumentacji projektowej wynasz
- diugasé przgsta : = 2,0 cm,

- rozpktos¢ usytuowania tgysk: + 1,0 cm,

- 0é podiuzna w planie: £ 2,0 cm,

- usytuowanie w planie belek podhych i poprzecznych: + 2,0 cm,

- wysokas¢ dzwigara: + 0,5 % i - 0,2 %, lecz nieggej niz 5 mm,

- szerokdé¢ dzwigara : + 0,4 % i -0,2 %, lecz niegmiej niz 3 mm,

- gruba¢ piyt: +1 % i - 0,5 %, lecz nie wiej niz = 0,5 cm,

- rzedne wysokéciowe: £ 1,0 cm.

Tolerancje dla fundamentéw:

- usytuowanie w planie: + 5,0 cm (dla fundamentéwerskdci < 2,0 m: £ 2,0 cm)

- rzedne wierzchu tawy: £ 1,0 cm.

- plaszczyzny i kragdzie - odchylenie od pionu: + 2,0 cm.

Tolerancje dla podpdr masywnych i stupowych:

- pochylenigscian i stupéw: 0,5 % wysokoi ( jednak dla stupdw nie wéej niz 1,5 cm),
- wymiary w planie: + 2,0 cm dla podpdr masywnycH,,& cm dla podpér stupowych,
- rzedne wierzchu podpory: + 1,0 cm.

W écianach oporowych odchyiki nie powinny przekracza

- 1 % wysokdci w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz nieo&j niz 50 mm,
-+ 2,0 cm w odniesieniu do wymiaréw w planie,

-+ 2,0 cm w odniesieniu do ¢dnej gérnej powierzchni budowli.

6.7. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz STWIORB nie przkyd inaczej, wszystkie widoczne powierzchnie
betonowe powinny kiygtadkie i mi€ jednolity barwe i fakture. Na powierzchniach tych nie mpgy¢ widoczne
zadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady paztsne przez wewgtrzng wyktadzire deskowa, ktora
powinna by odpowiednio przymocowana do deskowaniackriRcia elementow konstrukcyjnychgs
niedopuszczalne. Dopuszcza siysy skurczowe przy rozwarciu nie gkszym nz 0,2 mm; jeeli otulina
zbrojenia jest zgodna z PN-S-10042 [26] i dokumgatprojektows. Rysy te nie powinny przekraczdiugasci
1,0 m w kierunku podinym i potowy szerokeci belki w kierunku poprzecznym, lecz niegagj niz 0,5 m.
Nalezy wykluczy pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nalewypetnic betonem o minimalnym skurczu i
wytrzymaltasci nie mniejszej ri wytrzymaitaé betonu w konstrukcji. Wszystkie nieprawidtodgsowykonczenia
powierzchni musz by¢ naprawione przez Wykonawc

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Wymagania ogélne dla obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru robét podano w D-M-00.00MI@magania ogélne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostl obmiaru jest rh(metr szécienny) wbudowanego betonu konstrukcyjnego.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogdlne zasady odbioru robot
Ogolne zasady odbioru rob6t podano w D-M-00.00\8@magania ogoélne” [1], pkt 8.
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Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumentagjojektova, STWIORB i wymaganiami kyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tnieji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne i po piseynm
stwierdzeniu potwierdzonym wpisem do Dziennika Bugo

8.2. Odbidr robot zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi robot zanikagych i ulegajcych zakryciu podlegaj

- monta deskowa i rusztowa,

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

Odbidr tych rob6t powinien ltyzgodny z wymaganiami pkt. 8.2 D-M-00.00.00 ,Wymaigaogolne" oraz
niniejszej STWIORB.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogdlne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci
Ogodlne ustalenia dotygze podstawy ptatrgi podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine” [1]t8k

9.2.Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 f(metra szé&iennego) betonu obejmuije:

-prace pomiarowe i prace przygotowawcze

-oznakowanie robot

-dostarczenie materiatu i spta

-opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek loetyoh

-wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem

-oczyszczenie deskowania

-przygotowanie i transport mieszanki

-utozenie mieszanki betonowej

-zageszczenie mieszanki

-pielegnacja betonu

-przygotowanie betonu i wykonanie warstw szczepwgrzypadku przerw roboczych
-wykonanie dojazdéw i stanowisk roboczych dla sprz

-wykonanie przerw dylatacyjnych

-wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych dwiantacy projektovg otworéw
-osadzenie potrzebnych zakotjenarek, rur itp.

-rozbiorke deskowa, rusztowa i pomostow

-0oczyszczenie stanowiska pracy i ugere, kedgcych wtasnécia Wykonawcy, materiatow rozbiérkowych,
-wykonanie badai pomiaréw wymaganych w specyfikacji techniczreajwiezienie sprgu

Wszystkie roboty powinny liywykonane zgodnie z wymaganiami dokumentacji pitojekj i STWIORB.

9.3. Sposob rozliczenia robot tymczasowych i praowarzyszacych

Cena wykonania rob6t okdlenych w STWiIORB obejmuje:

-roboty tymczasowe, ktéregspotrzebne do wykonania robét podstawowych, ale sieprzekazywane
Zamawiajcemu i § usuwane po wykonaniu robot podstawowych

-prace towarzysge, ktore s niezlzdne do wykonania robét podstawowych i niezaliczal® robot
tymczasowych

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Szczegdbtowe Specyfikacje Techniczne Wykonami@dbioru Robét Budowlanych (STWIORB)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogolne

10.2 Normy

1. PN-EN 196-1 Metody badania cementu -¢€Z71: Oznaczanie wytrzymadoi

2. PN-EN 196-2 Metody badania cementu -¢€22: Analiza chemiczna cementu

3. PN-EN 196-3 Metody badania cementu -¢€Z3: Oznaczanie czasOwagania i statéci objetosci

4. PN-EN 197-1 Cement -- @& 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodwdo dotyczce cementow
powszechnegoaytku

PN-EN 206-1 Beton -- G#¢ 1: Wymagania, wikxiwosci, produkcja i zgodrig

PN-EN 932-3 Badanie podstawowych yaavosci kruszyw - Procedura i terminologia uproszczonepgisu
petrograficznego

oo
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7.

8.

9.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.
23.
24,

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.

33.

34.
35.
36.
37.

38.

39.
40.
41.
42.

PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych $efaosci kruszyw - Oznaczanie sktadu ziarnowego - Metoda
przesiewania

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych $eiavosci kruszyw - Cgé¢ 3. Oznaczanie ksztaltu ziaren za
pomog wskanika ptaskdci

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych $eiavosci kruszyw - Czs¢ 4. Oznaczanie Kksztaftu ziaren -
Wskaznik ksztattu

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych sgfaosci kruszyw - Czé¢ 5. Oznaczanie procentowej zawacio
ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekenia lub tamania kruszyw grubych

PN-EN 934-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczyBaes¢ 1. Wymagania podstawowe

PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynGzs¢ 2. Domieszki do betonu -Definicje,
wymagania, zgodrid, znakowanie i etykietowanie

PN-EN 1008 Woda do zarobowa do betonu - Specyfikpopierania probek, badanie i ocena przydatno
wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanejacesow produkcji betonu

PN-EN 1097-2 Badanie mechanicznych i fizycznychseitgosci kruszyw - Cgs¢ 2: Metody oznaczania
odporndgci na rozdrabnianie

PN-EN 1097-3 Badanie mechanicznych i fizycznychsenmosci kruszyw - Czs¢ 3: Oznaczenie gptasci
nasypowej i jamisti

PN-EN 1097-6 Badanie mechanicznych i fizycznychsen@osci kruszyw - Czé¢ 6: Oznaczanie gptaici
ziaren i nagikliwosci

PN-EN 1367-1 Badanie wdaiwosci cieplnych i odporngi kruszyw na dzialanie czynnikbéw
atmosferycznych - G&¢ 1: Oznaczanie mrozoodpoKod

PN-EN 1367-3 Badanie wdaiwosci cieplnych i odporngi kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych - G&¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej mgigatowania

PN-EN 1367-6 Badanie wdaiwosci cieplnych i odporngi kruszyw na dzialanie czynnikbéw
atmosferycznych - G&¢ 6: Mrozoodporné& w obecnéci soli

PN-EN 1744-1 Badanie chemicznych $diavosci kruszyw - Analiza chemiczna

PN-B-06265:2004 Krajowe uzupetnienia PN-EN 206-02®Beton -- Cgs¢ 1: Wymagania, Wkciwosci,
produkcja i zgodng

PN-B-06250:1988 Beton zwykly

PN-B-06714-34:1991 Kruszywa mineralne. Badania.&@zanie reaktywrigi alkalicznej
PN-B-06714-46:1992 Kruszywa mineralne. Badania. &0zanie potencjalnej reaktywfod alkalicznej
metod; szyblky

PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe - Konstrukcje betan zelbetowe i spyzone -Wymagania i badania
PN-S-10042:1991 Obiekty mostowe - Konstrukcje betas zelbetowe i spgzone -Projektowanie
PN-S-10050:1989 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowymagania i badania

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

PN-EN 12350-1 Badania mieszanki betonowej ¢$€4: Pobieranie probek

PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej €$€2: Badanie konsystencji metpdpadu stoka

PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej -¢$€z7: Badanie zawarfoi powietrza -- Metody
cisnieniowe

PN-EN 12390-1 Badania betonu -- 8& 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania dotyce prébek do
badania i form

PN-EN 12390-2 Badania betonu -- ¢&& 2: Wykonywanie i pielgnacja prébek do bafla
wytrzymatasciowych

PN-EN 12390-3 Badania betonu --¢&& 3: Wytrzymatd¢ nasciskanie probek do bafla

PN-EN 12390-8 Badania betonu --¢&&8: Gkbokas¢ penetracji wody pod émieniem

PN-EN 12620 Kruszywa do betonu

PN-EN 12504-1 Badania betonu w konstrukcjach e¢S€Z: Odwierty rdzeniowe -Wycinanie, ocena i
badanie wytrzymakei nasciskanie

PN-EN 12504-2 Badania betonu w konstrukcjach ¢s€2: Badanie nieniszgee. Oznaczanie liczby
odbicia

PN-EN 12504-4 Badania betonu -¢&&4: Oznaczanie pdkosci fali ultradzwickowej

PN-EN 13263-1 Pyt krzemionkowy do betonu¢€izl. Definicje, wymagania i kryteria zgodiod

PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcji z betonu

PN-EN 13791 Ocena wytrzymafd betonu nasciskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych wyrdbac
betonowych

10.3. Inne dokumenty

214 Z.U.G.iP.B.iOS. Geotech Sp. z 0.0.



Przebudowa drogi krajowej nr 10 w m. Kik6t-Wied km 348+790 do km 349+040 M.20.02.00.

1. Wykonywanie rob6t budowlanych w okresie dlomiej temperatury, Wytyczne, Instrukcja
nr 282/2011, Instytut Techniki Budowlanej, Warsza®@11
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