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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
(STWIORB)

Przedmiotem niniejszej STWIORB sg wymagania szczegotowe dotyczgce wykonania i
odbioru robot zwigzanych z wykonaniem oraz utozeniem betonu konstrukcyjnego w
monolitycznych elementach obiektow inzynierskich w ramach zadania: ,Remont ktadki dla
pieszych nad ul. O. Zagtoby w Ostrowcu Swietokrzyskim.

1.2. Zakres stosowania STWiORB
Specyfikacja jest stosowana jako dokument kontraktowy przy realizacji Robét wymienionych
w punkcie 1.1.

1.3. Zakres roboét objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych z
wykonaniem i odbiorem betonu konstrukcyjnego oraz utozeniu go w monolitycznych
elementach obiektéw inzynierskich (fgcznie z fundamentami pod ptyty przejsciowe), tj:

- wykonaniem mieszanki betonowej,

- transportem mieszanki na budowe,

- wykonaniem deskowan i niezbednych rusztowan,

- uktadaniem i zageszczaniem mieszanki betonowe;j,

- pielegnacjg betonu.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Beton konstrukcyjny - beton w monolitycznych elementach obiektu mostowego o
wytrzymatosci nie mniejszej niz wytrzymatos¢ betonu klasy C 20/25.

1.4.2. Beton zwykly - beton o gestosci w stanie suchym od 2 kg/dm® do 2,6 kg/dm?
wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz
ewentualnych dodatkéw mineralnych i domieszek chemicznych.

1.4.3. Mieszanka betonowa - catkowicie wymieszane sktadniki betonu, ktére sg jeszcze w
stanie umozliwiajgcym zageszczanie wybrang metodg

1.4.4. Klasa betonu wg PN-B-06250 - symbol literowo-liczbowy np. B30 klasyfikujgcy beton
pod wzgledem jego wytrzymatosci na Sciskanie; liczba po literze B oznacza wytrzymatosc
gwarantowang Ry® (np. beton klasy B30 przy Ry,¢ = 30 MPa).

Klasy wytrzymatosci betonu wg PN EN 206-1 okreslane sg na podstawie wytrzymatosci
charakterystycznej na Sciskanie w 28 dniu dojrzewania na probkach walcowych o srednicy
150 mm i wysokosci 300 mm (fek, cy1) lub na probkach szesciennych o boku 150 mm (fek cube)-

Wg PN-EN 206-1 Wg PN-B-06250 Minimalna wytrzymatos¢
charakterystyczna
oznaczana nha prébkach
szesciennych 150x150
mm

Beton konstrukcyjny C20/25 B25 25
C25/30 B30 30
B35 35
C30/37 37
B40 40
C35/45 B45 45
C40/50 B50 50
C45/55 B55 55
C50/60 B60 60
i wyzsze iwyzsze | ...

1.4.5. Nasigkliwos¢ betonu - stosunek masy wody, ktorg zdolny jest wchiong¢ beton do
jego masy w stanie suchym.
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1.4.6. Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikujgcy beton
pod wzgledem jego odpornosci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymagang
liczbe cykli zamrazania i odmrazania prébek betonowych.

1.4.7. Stopien wodoszczelnosci - symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujgcy beton
pod wzgledem przepuszczalnosci wody; liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng
zwiekszong wartosc cisnienia wody w MPa, dziatajgcego na probki betonowe.

1.4.8. Partia betonu - ilos¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegajgca oddzielnegj
ocenie, wyprodukowana w okresie umownym — nie diuzszym niz 1 miesigc — z takich
samych sktadnikéw, w ten sam sposob i w tych samych warunkach.

1.4.9. Zaréb mieszanki betonowej - ilo§¢ mieszanki jednorazowo otrzymanej z urzgdzenia
mieszajgcego lub pojemnika transportowego.

1.4.10. Tolerancja - dopuszczalna zmiana wymiaru.

1.4.11. Trwalo$é - zdolnos¢ konstrukcji lub jej czesci do zachowania odpowiedniej
statecznosci i uzytkowalnosci w czasie projektowego okresu uzytkowania zgodnie z
przeznaczeniem i przy wiasciwym utrzymaniu, lecz bez powaznych napraw.

1.4.12. Okres uzytkowania - okres, w ktorym wiasciwosci uzytkowe wyrobu w obiekcie sg
zachowane na poziomie niezbednym do spetnienia wymagan uzytkowania konstrukcji pod
warunkiem, ze dana konstrukcja jest wtasciwie utrzymywana.

1.4.13. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5.0gd6lne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogodine”, pkt 1.5.
Dla betonu konstrukcyjnego stosowanego w drogowych obiektach inzynierskich powinny by¢
spetnione wymagania podane w ,Rozporzgdzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie”, zwanym dalej Rozporzgdzeniem.

2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw

Ogodlne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 2.

Nalezy stosowa¢ materiaty, ktére sg oznakowane znakiem CE Ilub B, i dla ktérych
Wykonawca przedstawi deklaracje zgodnosci z Polskg Normg, Normg Zharmonizowang,
aprobatg techniczng wydang przez IBDiM lub europejskg aprobatg techniczna.

Przy dostawie kazdego tadunku mieszanki betonowej, producent powinien dostarczy¢
Wykonawcy dowdd dostawy, na ktérym sg nastepujgce informacje:

a) nazwa wytworni betonu,

b) numer dowodu dostawy,

c) dataigodzina zatadunku, godz. pierwszego kontaktu cementu i wody,

d) numer rejestracyjny ciezarowki lub identyfikacja pojazdu,

e) nabywca,

f) nazwa i lokalizacja miejsca dostawy,

g) ilo$¢ mieszanki w m?,

h) godzina dostawy betonu na miejsce,

i) godzina rozpoczecia roztadunku,

j) godzina zakonczenia roztadunku.

Dodatkowo dowdd dostawy powinien zawieraé nastepujgce dane:
a) klase wytrzymatosci,

b) klase konsystencji,

c) rodzaji klase wytrzymatosci cementu,

d) typ domieszkiityp dodatku.
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2.2. Wytrzymatosé¢ betonu i klasy ekspozycji
Beton powinien mie¢ wytrzymatos¢ okreslong klasg, zgodng z dokumentacjg projektows.

2.3. Sktadniki mieszanki betonowej

Przez caty okres betonowania muszg by¢ zapewnione dostawy jednolitych cechach fizyko

chemicznych sktadnikéw mieszanki betonowe;.

Dla betonow wyklucza sie:

— zmiane skfadu mieszanki betonowej przeznaczonej do wykonania danego elementu
konstrukciji,

— stosowanie wody i kruszywa z recyklingu.

2.3.1. Cement

2.3.1.1. Wymagania dla cementu

Do wykonania betonu konstrukcyjnego powinien by¢ stosowany cement portlandzki CEM |

niskoalkaliczny:

1) do betonu klasy C20/25 — klasy 32,5 N

2) do betonu klasy C25/30 i C30/37 — klasy 42,5 N,

3) do betonu klasy C35/45 i C40/50 i wiekszej — klasy 42,5 N lub za zgodg Inzyniera 52,5 N,

spetniajgcy wymagania normy PN-EN 197-1:2012.

W przypadku stosowania cementoéw siarczano odpornych powinny one charakteryzowa¢ sie

nastepujacym sktadem.:

1) zawartos¢ okreslona utamkiem masowym krzemianu tréjwapniowego (alitu) CsS — nie
wieksza niz 60%,

2) zawartosc¢ okreslona utamkiem masowym C4AF + 2 x C3A - nie wieksza niz 20%,

3) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym glinianu tréjwapniowego C3;A — nie wigksza niz
7%,

4) zawarto$¢ alkaliéw nie powinna przekraczac 0,6%.

Do wykonania masywnych, monolitycznych konstrukcji mostowych takich jak fundamenty

(dla posadowien posrednich i bezposrednich), elementy podpér o grubosci wiekszej lub

rownej 60cm, ptyty przejsciowe i tawy pod umocnienia stozkéw dopuszczalne jest

stosowanie cementéw zawierajgcych dodatek zuzla wielkopiecowego (CEM II/B-S oraz CEM

HI/A)

Cement musi posiada¢ Certyfikat Zgodnosci wydany przez niezalezng jednostke

certyfikujgca.

Producent cementu musi posiada¢ Deklaracje Zgodnosci zgodnie z wymaganiami Ustawy o

wyrobach budowlanych z dnia 16.04.2004 r. Do kazdej partii dostarczonego cementu musi

by¢ dotgczone swiadectwo jakosci (deklaracja zgodnosci - atest).

Przechowanie cementu powinno by¢ okreslone zgodnie z postanowieniami normy PN-EN

197-1.

2.3.2. Wymagania dla kruszyw

Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powinno odpowiada¢ wymaganiom normy
PN-EN 12620+A1:2010. Kruszywa powinny charakteryzowac sie statoscig cech fizycznych i
jednorodnosci uziarnienia pozwalajgcg na wykonanie betonu o statej jakosci. Producent
kruszywa powinien zapewni¢ odbiorcy dostep do procesu produkcyjnego oraz wglad do
Zaktadowej Kontroli Produkciji.

2.3.2.1. Kruszywo grube

Do betondéw klasy C 25/30 i wyzszych nalezy stosowac grysy granitowe, bazaltowe o
maksymalnym wymiarze ziaren do 16 mm. Dopuszcza sie stosowanie gryséw z innych skat
pod warunkiem zbadania ich w akredytowanej placowce badawczej i uzyskaniu wynikéw
spetniajgcych wymagania dla kruszyw:

Kruszywo grube powinno spetnia¢ nastepujace wymagania:

Wiasciwosci kruszywa Wymagania




2 3

Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1 w zaleznosci od wymiaru
kruszywa, kategoria nie nizsza niz:

D/d<2lubD<11,2mm G 85/20
D/d>2iD>112mm G 90/15
Tolerancja uziarnienia w zalezno$ci od wymiaru kruszywa, kategorie:
2 D/d< 4 G:15
D/d > 4 G, 17,5
3 Zawartos$¢ pytow wedlug PN-EN 933-1; kategoria nie wyzsza niz: f1,5
Ksztalt kruszywa grubego wedtug PN-EN 933-3 lub wedlug PN-EN
4 .. . .. Flao lub Sl
933-4, kategoria nie wyzsza niz:
5 |Procentowa zawarto$¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i tamanej C1o0/0
w kruszywie grubym wedlug PN-EN 933-5, kategoria nie nizsza:
6 Mrozoodpornos¢ w 1 % NaCl, badana na kruszywie 8/16, wg PN-EN
<6% <LA25
1367-6,
Odpornos¢ na rozdrabnianie, badana na kruszywie 10/14, wg PN-EN <2% <LA40
1097-2
,» Zgorzel stoneczna" bazaltu wedtug PN-EN 1367-3 , badana na
7 . . . SBLa
kruszywie o wymiarze 10/14; kategoria:
8 Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7,8 lub 9: deklarowana przez producenta
9 Gestos¢ nasypowa wedtug PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta
10 Nasigkliwoé¢ wedtug PN-EN 1097-6 , rozdz. 7,8 lub 9: Whz4 deklarowana przez
producenta
ktad chemi - i fi tug PN-EN
1 Sktad chemiczny - uproszczony opis petrograficzny wedtug deklarowany przez producenta
932-3:
12 Reaktywnosc¢ alkaliczno -krzemionkowa; stopien potencjalnej stopien potencjalnej
reaktywno$ci wedtug PN-B-06714-46: reaktywnosci 0 Y
13 | Zawartos¢ siarczandw rozpuszczalnych w kwasie wedtug PN-EN 1744- ASo
1, rozdz.12, nie wyzsza niz kategoria:
14 Zawartos¢ siarki catkowitej wedlug PN-EN 1744-1, rozdz.11; warto$¢ 1
nie wyzsza niz w %:
15 Zawartos¢ chlorkow rozpuszczalnych w wodzie wedhug PN-EN 1744-1, 0.02
rodz.7; warto$¢ nie wyzsza niz w %: ’
16 Zanieczyszczenia lekkie wedtug PN-EN 1774-1 p. 14.2; warto$¢ nie 01
wyzsza niz w %: '
17 Zawartos¢ substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1, p.15.1: barwa nie ciemniejsza niz

wzorcowa

do betonu klasy C20/25 — ,zwir” o maksymalnym wymiarze ziarna nie wiekszym niz 31,5
mm i uziarnieniu 2/8 i 8/16 nalezy stosowac kruszywo zgodne z PN-EN 12620+A1: 2010
w przypadku stwierdzenia, 2e badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi
potencjalnej reaktywnosci alkalicznej nalezy wykona¢ badanie dodatkowe zgodnie z
normg; dopuszczenie do zastosowania przy spetnieniu wymagania: reaktywno$c
alkaliczna z cementem nie wywotujgca zwiekszenia wymiaréw liniowych wiekszych niz
0,1 %.
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2.3.2.2. Kruszywo drobne
Jako kruszywo drobne powinny by¢ stosowane piaski o uziarnieniu nie wiekszym niz 2 mm
pochodzenia rzecznego lub kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego,
spetniajgce wymagania:

1) Piasek powinien spetnia¢ nastepujgce wymagania:

Lp. Whasciwosci kruszywa Wymagania
1 2 3
1 Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1; wymagana kategoria: G: 85
5 Zawartos$¢ pytow wedlug PN-EN 933-1; kategoria nie wyzsza fs
niz:
3 Tolerancje deklarowanego typowego uziarnienia kruszywa zgodnie z tablicg C.1 w normie PN-
drobnego EN 12620
4 Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7,8 lub 9 deklarowana przez producenta
5 Gestos$¢ nasypowa wedtug PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta
6 Reaktywnosé alkaliczno -krzemionkowa; stopien potencjalnej |stopien potencjalnej reaktywnosci 0 V)
reaktywnosci:
7 Zawarto$¢ siarczandw rozpuszczalnych w kwasie wedtug PN- AS
EN 1744-, rozdz.12; nie wyzsza niz kategoria: 02
8 Zawartos¢ siarki caltkowitej wedtug PN-EN 1744-1, rozdz.11; 1
warto$¢ nie wyzsza niz w %:
9 Zanieczyszczenia lekkie wedtug PN-EN 1774-1, p. 14.2; wartos¢ 05
nie wyzsza niz w %: ’
Zawarto$¢ substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1, L - .
10 0.15.1: barwa nie ciemniejsza niz wzorcowa

*nie dopuszcza sie grudek gliny.

w przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej
reaktywnosci alkalicznej nalezy wykona¢ badanie dodatkowe zgodnie z normag
dopuszczenie do zastosowania przy spetnieniu wymagania: reaktywnos¢ alkaliczna z
cementem nie wywotujgca zwigkszenia wymiaréw liniowych wiekszych niz 0,1 %.

2.3.2.3. Akceptowanie poszczegélnych partii kruszywa

Przed uzyciem poszczegdlnych partii kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja

Inzyniera, ktéra powinna by¢ wydana na podstawie:

a) krajowej deklaracji zgodnosci z Polskg Normag, nie majaca statusu normy wycofanej lub
aprobatg techniczng i oznaczenia znakiem budowlanym albo deklaracji zgodnosci z
Polskg Normg wprowadzajgcg norme zharmonizowang na wyréb budowlany lub
europejskag aprobatg techniczng oraz oznaczenia CE,

lub przypadku braku powyzszych na podstawie:

b) przeprowadzonych badan kruszywa obejmujgcych:

— oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1,

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

— oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych,

— o0znaczenie zawartosci grudek gliny (oznaczac jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych),

— o0znaczenie zawartosci pytow mineralnych wg PN-EN 933-1

— nalezy prowadzi¢ biezgcg kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-EN 1097-6:2013-11
dla korygowania recepty roboczej betonu.



2.3.3. Woda zarobowa do betonu

Wode zarobowg do betonu zaleca sie czerpa¢ z wodociggdw miejskich. Stosowanie wody
wodociggowej nie wymaga badan. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiadac
wymaganiom normy PN-EN 1008

2.3.4. Domieszki i dodatki do betonu

Jako domieszki nalezy rozumie¢ substancje w postaci cieczy, pasty lub proszku stosowane
w ilosciach na tyle matych, ze nie muszg byc¢ traktowane jako sktadnik objetosciowy betonu.
Natomiast dodatki wystepujgce w postaci materiatu drobnoziarnistego muszg by¢ ze wzgledu
na stosowang wiekszg ilos¢ doliczone do masy cementu jako dodatkowy sktadnik
objetosciowy

Dopuszcza sie zastosowanie domieszek i dodatkéw do betonu, a w szczegodlnosci:
1) domieszek uplastyczniajgcych,

2) domieszek uptynniajgcych,

3) domieszek zwigkszajgcych wigzliwos¢ wody,

4) domieszek napowietrzajgcych,

5) domieszek przyspieszajgcych wigzanie,

6) domieszek przyspieszajacych poczatkowy przyrost wytrzymatosci,

7) domieszek opdzniajgcych wigzanie,

8) domieszek i dodatkow mineralnych,

9) domieszek barwigcych w betonach stosowanych do wykonczenia powierzchni schodéw i
pochyini,

10) domieszek mrozoochronnych.

W stosowanych domieszkach, z uwagi na trwatos¢ betonu, szczegdlnie istotne sa:

- zawartosc chloru i chlorkéw rozpuszczonych w wodzie,

- zawartosc alkalidw,

- oddziatywanie korozyjne.

Beton w elementach narazonych na cykliczne zamrazanie i odmrazanie (kapach, filarach,
przyczétkach) powinien by¢ napowietrzany przez dodanie domieszek napowietrzajgcych,
gdyz zwiekszajg one mrozoodpornos¢ betonu narazonego na cykliczne zamrazanie i
odmrazanie. Zaleca sie stosowanie domieszek napowietrzajgcych réwniez w pozostatych
elementach (ptycie ustroju niosgcego, fundamentach i palach), ale w tych przypadkach
ostateczng decyzje pozostawia sie Inzynierowi.

W przypadku, gdy spodziewany jest duzy wzrost temperatury otoczenia w trakcie
twardnienia betonu, co moze skutkowaé nizszym poziomem osigganej wytrzymatosci
koncowej, powstawaniem mikrorys spowodowanych odksztatceniem termicznym oraz
zmiang barwy betonu, zaleca sie stosowac srodki opdzniajgce proces hydratyzacji. Nalezy
odpowiednio dobra¢ ilos¢ opdzniacza, poniewaz dozowanie opdzniacza w roznych ilosciach
zaleznie od temperatury otoczenia moze by¢ przyczyng réznic w zabarwieniu betonu.
Réwniez dozowanie opdzniacza w celu uniknigecia powstawania stykdw roboczych pomiedzy
kolejnymi warstwami uktadanego betonu moze mie¢ wptyw na zmiane koloru betonu. Nalezy
rozwazy¢ dozowanie srodkdw opdzniajgcych wigzanie na zblizonym poziomie do wszystkich
partii betonu ze wzgledu na utrzymanie jednolitosci barwy. Przy stosowaniu domieszek
nalezy zwrdci¢ uwage, aby nie spowodowaty one istotnych réznic w kolorystyce
poszczegdlnych elementdéw obiektdw; domieszki opdzniajgce wigzanie powodujg uzyskanie
powierzchni o ciemniejszej barwie, domieszki napowietrzajgce powodujg uzyskanie
jasniejszej barwy powierzchni. Nalezy stosowac¢ domieszki i dodatki oznakowane znakiem
CE lub B, dla ktérych Wykonawca przedstawi deklaracje zgodnosci z odpowiednig Polskg
lub aprobatg techniczna.

2.5. Sktad mieszanki betonowej
2.5.1. Ustalanie sktadu mieszanki betonowej
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Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony tak, aby przy najmniejszej ilosci wody

zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie. Sktad

mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytwérni betonéw i wymaga on
zatwierdzenia przez Inzyniera.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z PN-EN 206-1 i nastepujgcymi

zasadami:

1) Skifad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne
utozenie mieszanki
W wyniku zageszczania przez wibrowanie,

2) Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach
powinny utworzy¢ statg kompozycje granulometryczng, ktéra pozwoli na uzyskanie
wymaganych witasciwosci; krzywa granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie
maksymalnej szczelnosci betonu przy minimalnym zuzyciu cementu i wody.

3) Wartos¢ stosunku c/w nie moze by¢é mniejsza od 2 (wartos¢ stosunku w/c nie wieksza
niz 0,5), W trakcie betonowania catego obiektu nalezy utrzymywa¢ wspotczynnik w/c na
tym samym poziomie. Rdznice w/c dla mieszanek betonowych stosowanych w jednym
obiekcie nie powinny przekraczaé¢ 0,02.

4) Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do przyjetej
technologii betonowania. Zgodnie z normg PN-EN 206-1 zaleznie od przyjetej przez
Wykonawce technologii nalezy stosowa¢ beton o konsystencji od S2 do S3.
Konsystencje nalezy bada¢ wg metody opadu stozka zgodnie z PN-EN 12350-2.

5) Stosunek poszczegdlnych frakcji kruszywa grubego ustalany do$wiadczalnie powinien
odpowiada¢ najmniejszej jamistosci. Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej
badana metodg cisnieniowg wg
PN-EN 12350-7 nie powinna przekraczac:

— wartosci 2% w przypadku niestosowania domieszek napowietrzajgcych,
— przedziatbw wartosci podanych w tablicy 1 w przypadku stosowania domieszek
napowietrzajgcych.

Tablica 1. Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej z domieszkami
napowietrzajacymi

Zawartos$¢ powietrza, w %,
Lp. Rodzaj betonu przy uziarnieniu kruszywa
0+31,5mm 0+ 16 mm
1 | Beton narazony na czynniki atmosferyczne 3+5 3,5+55
2 | Beton narazony na staly dostep wody, przed zamarznigciem 4+6 4,5+6,5

5) zawartos¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie
zapewniac niezbedng urabialnos¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna
by¢ wigksza niz 42 % - przy kruszywie grubym do 16 mm,

6) optymalng zawartos¢ piasku w mieszance betonowej ustala sie nastepujgco:

— z ustalonym optymalnym sktadem kruszywa grubego wykonuje sie kilka (3(15)
mieszanek betonowych o ustalonym teoretycznie stosunku c/w i 0 wymaganej
konsystencji zawierajgcych rozng, ale nie wiekszg od dopuszczalnej ilos¢ piasku,

— za optymalng ilos¢ piasku przyjmuje sie taka, przy ktérej mieszanka betonowa
zageszczona przez wibrowanie charakteryzuje sie najwiekszg masg objetosciowa,

7) maksymalne ilosci cementu w zaleznosci od klasy betonu sg nastepujace:

— 400 kg/m?3 dla betonu klasy B25(C20/25) i B30 (C25/30),

— 450 kg/m?® dla betonu klas B35(C30/37) i wyzszych.

Dopuszcza sie przekraczanie tych ilosci o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgodg

Inzyniera,

8) przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i
dojrzewajgcej w warunkach naturalnych (Srednia temperatura dobowa nie nizsza niz
10°C), $rednig wymagang wytrzymato$é na Sciskanie nalezy okresli¢c wg wzoru :

fem > foc + 6 [MPa]
6) Mieszanka betonowa powinna charakteryzowa¢ sie umiarkowanym rozwojem
wytrzymatosci betonu wg PN-EN 206-1.



2.5.2. Wymagane wiasciwosci betonu
Beton do konstrukcji mostowych musi spetniaé wymagania zestawione w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagane wtasciwosci betonu

Lp. Cecha Wymaganie Metoda badan wg

1a | Nasigkliwos¢ Do 5 % dla betonéw fundamentéw, podpér ustrojéw nosnych i kap | PN-EN
chodnikowych zabezpieczonych przed szkodliwym wpltywem 206+A2:2021-08
czynnikow atmosferycznych i soli odladzajacych;

1b | Nasigkliwo$¢ Do 4 % dla betonow kap niezabezpieczonych przed szkodliwym
wpltywem czynnikow atmosferycznych i soli odladzajacych;

2 | Wodoszezelno$¢ |> 1,0 MPa (W10) dla betonu kap, gzymsow, belek PN-EN
podporeczowych 206+A2:2021-08
> 0,8 MPa (W8) dla pozostatych elementow

3 | Mrozoodpornos¢ | Ubytek masy nie wigkszy od 5%. PN-EN
Spadek wytrzymalosci nie wigkszy od 20 % po 150 cyklach 206+A2:2021-08
zamrazania i odmrazania (F150)

4 [ Wytrzymato$¢ na | Wytrzymalo$¢ na $ciskanie wykonanego betonu powinna by¢ co PN-EN 206-1

$ciskanie najmniej rowna zaprojektowanej wytrzymatosci dla danego
elementu,

2.6. Materialy do pielegnacji betonu

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

Stosowanie do pielegnacji i ochrony betonu preparatow pielegnacyjnych oraz systemow
izolacji powinno by¢ zgodne odpowiednimi Polskimi Normami, aprobatami technicznymi oraz
zaleceniami Producenta.

3. SPRZET
3.1.0gd6lne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”, pkt 3.

3.2. Wytwoérnia mieszanki betonowej

Nalezy korzystaC wylgcznie z nowoczesnych weztow betoniarskich zapewniajgcych
powtarzalno$¢ dozowania poszczegolnych sktadnikéw, domieszek i dodatkow oraz majgcych
oprzyrzadowanie do pomiaru rzeczywistej wilgotnosci kruszywa, co pozwala na biezgco
korygowac ilosci wody w mieszance.

Wytwodrnia powinna by¢ zlokalizowana od miejsca wbudowania tak, aby médc
przetransportowa¢ mieszanke w czasie podanym w pkt.4.4. i by¢ zgodna z wymaganiami
RDOS. Teren wytwérni musi by¢ ogrodzony i zabezpieczony pod wzgledem bhp i ppoz.
Sktadowiska materiatébw powinny by¢ utwardzone, materiaty zabezpieczone przed
mozliwosécig mieszania sie poszczegoélnych rodzajow i frakcji. Wytwornia powinna miec
doprowadzong energie elektryczng i wode. Nalezy przewidzie¢ pomieszczenia socjalne i
sanitarne dla zatogi oraz zlokalizowa¢ miejsce na gromadzenie odpadéw. Wykonawca musi
posiada¢ $wiadectwo dopuszczenia wytworni do ruchu przez inspekcje sanitarng i wiadze
ochrony srodowiska.

Wytwornia powinna by¢ przystosowana do pracy w warunkach zimowych, tzn. zaopatrzona
w systemy ogrzewania wody i kruszyw oraz odpowiednie, termo izolowane pomieszczenia.
Betoniarnia powinna mie¢ petne wyposazenia gwarantujgce wiasciwg jakoS¢ wytwarzanej
mieszanki betonowej. Wezet betoniarski musi spetniac nastepujgce warunki:

-~ minimalna pojemnos$¢ zasypowa betoniarki: 1000 dm?
— dozowanie wagowe cementu z dokfadnoscig 2%,
— dozowanie wagowe kruszywa z doktadnoscig 3%

— dozowanie wody moze by¢ objetoSciowe przy pomocy objetosci wodomierza
przeptywowego z doktadnoscig 3%

— dozowanie domieszek z doktadnoscig 5%
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— musi istnie¢ mozliwos$¢ dozowania kilku rodzajow kruszyw

— mieszanie sktadnikow musi sie odbywac¢ w betoniarce o wymuszonym dziataniu, lub
dwuwatowej, zabrania sie stosowania betoniarek wolnospadowych

— silosy na cement muszg mie¢ zapewniong doskonatg szczelnosé z uwagi na wilgoé
atmosferycznag

Wytwornia musi posiada¢ Zakladowg Kontrole Produkgji.

3.3. Warunki prowadzenia produkcji

Przed przystgpieniem do produkcji, wszystkie zespoty i urzgdzenia betoniarni majgce wptyw
na jakos¢ produkowanej mieszanki zostang komisyjnie sprawdzone, co zostanie
potwierdzone protokotem podpisanym przez Wykonawce i Inzyniera. Produkcja moze
odbywac sie jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej opracowanej przez Wykonawce
lub na jego zlecenia i zatwierdzone przez Inzyniera. Przy zatwierdzaniu recepty
laboratoryjnej konieczna jest opinia Laboratorium Zamawiajgcego. Wykonawca musi mie¢ na
budowie wiasne laboratorium lub tez, za zgodg Inzyniera, zleci nadzér laboratoryjny
niezaleznemu laboratorium. . Roboczy sktad mieszanki betonowej przygotowuje dostawca
betonu, opracowujgc go na podstawie recepty laboratoryjnej. Nalezy przechowywaé jg w
segregatorze w miejscu tatwo dostepnym dla operatora Wytworni Betondw. Czas mieszania
sktadnikow powinien byC¢ ustalony doswiadczalnie, w zaleznosci od skiadu i wymaganej
konsystencji produkowanej mieszanki oraz rodzaju urzgdzenia mieszajgcego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogédlne wymagania dotyczgce transportu podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine”, pkt
4,

4.2. Transport i przechowywanie cementu
4.2.1. Przechowywanie cementu
Cement workowany powinien by¢ skladowany w sktadach otwartych (w wydzielonych
miejscach zadaszonych na otwartym terenie, zabezpieczonych z bokéw przed opadami) lub
w magazynach zamknietych (budynkach lub pomieszczeniach o szczelnym dachu i
Scianach). Podtoza sktadéw otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone,
zabezpieczajgce cement przed Sciekami wody deszczowej i zanieczyszczeh. Podtogi
magazyndéw zamknietych powinny by¢ suche i czyste, zabezpieczajgce cement przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.
Cement luzem powinien by¢ przechowywany w magazynach specjalnych (zbiornikach
stalowych lub betonowych przystosowanych do pneumatycznego zatadowania i wytadowania
cementu luzem, zaopatrzonych w urzgdzenia do przeprowadzania kontroli objetosci cementu
znajdujgcego sie w zbiorniku lub otwory do przeprowadzania pomiaréw poziomu cementu,
wiazy do oczyszczenia oraz klamry na wewnetrznych Scianach).
Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca sktadowania:
- okres przechowywania w magazynach zamknigtych i zbiornikach nie powinien by¢ dtuzszy
od gwarantowanego przez producenta okresu zachowania cech normowych cementu,
- okres przechowywania w sktadach otwartych nie powinien by¢ dtuzszy niz 10 dni.
Technika przechowywania cementu:
a) Przechowywanie cementu workowanego:
Poszczegodlne partie, a w nich rodzaje i klasy wytrzymatosciowe cementu powinny byc
uktadane w oddzielnych stosach. Miedzy stosami utozonych workéw nalezy pozostawié
wolne przestrzenie umozliwiajgce dostep do poszczegdlnych stoséw. Szerokos$¢ drog
przejazdowych powinna by¢ dostosowana do uzywanego w magazynie srodka
transportu.
b) Przechowywanie cementu luzem:
W kazdym ze zbiornikow nalezy przechowywac cement jednego rodzaju i jednej klasy
wytrzymatosciowej, pochodzgcy od jednego dostawcy.
c) Znakowanie przechowywanego cementu:



Stosy workéw z cementem oraz zbiorniki stacji przesypowych u odbiorcéw powinny by¢
zaopatrzone w tabliczki zawierajgce informacje o rodzaju i klasie cementu, nazwe
wytworni i miejscowosé, mase cementu w partii i date wysyiki.

4.2.2. Transport cementu

Do transportu cementu luzem nalezy stosowaé cementowagony i cementosamochody
wyposazone we wsypy umozliwiajgce grawitacyjne napetnianie zbiornikdw i urzgdzenie do
tadowania i wytadowania cementu. Cement wysyfany luzem powinien miec identyfikator
zawierajgcy dane zgodnie z PN-EN 197-1:2012.

Do kazdej partii dostarczanego cementu powinien by¢ dotgczony dokument dostawy
zawierajgcy dane oraz sygnature odbiorczg kontroli jakosci wg PN-B-197-1:2012. Kazda
partia cementu, dla ktérej wydano oddzielne $wiadectwo jakosci powinna by¢
przechowywana osobno w sposéb umozliwiajacy jej tatwe rozréznienie.

4.3. Transport i magazynowanie kruszywa

Kruszywo nalezy transportowaé i przechowywa¢ w warunkach zabezpieczajgcych je przed
rozfrakcjowaniem, zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywem innych klas
petrograficznych, asortymentéw, marek i gatunkéw. Kruszywo powinno by¢ sktadowane na
dobrze zageszczonym i odwodnionym podtozu.

4.4. Ogolne zasady transportu masy betonowej
Mase betonowg nalezy transportowaé¢ srodkami nie powodujgcymi segregacji ani zmian
w sktadzie masy w stosunku do stanu poczatkowego. Mase betonowg mozna transportowac
mieszalnikami samochodowymi (,gruszkami”). llos¢ ,gruszek” nalezy dobraé¢ tak, aby
zapewni¢ wymagang szybkos¢ betonowania z uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu
twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Niedozwolone
jest stosowanie samochoddéw skrzyniowych ani wywrotek dla transportu mieszanki
konsystencji S3.
Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do miejsca
uktadania masy betonowej o takiej konsystencji, jaka zostata ustalona dla danego sposobu
zageszczania i rodzaju konstrukcji. Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien
by¢ dtuzszy niz:
— 90 minut przy temperaturze otoczenia nie wyzszej niz + 15°C,
— 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,
— 30 minut przy temperaturze otoczenia nie nizszej niz + 30°C

i nie dtuzszy niz poczatek wigzania cementu.
W celu przedtuzenia czasu transportu nalezy stosowac¢ domieszki opdzniajgce czas wigzania
w ilosciach zgodnych z kartg techniczng. Latem, gdy przy dtuzszym czasie transportu beton
zaczyna sztywniec¢, nalezy awaryjnie dozowac¢ do mieszanki w betonowozie niewielkg ilos¢
superplastyfikatora lub opdzniacza. Mieszanke powinno sie dostarcza¢ do miejsca utozenia
w pojemnikach o konstrukcji umozliwiajgcej tatwe ich opréznianie.

Transport mieszanki betonowej w pojemnikach samochodowych (gruszkach), mieszajgcych
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 uktadania mieszanka betonowa moze by¢ transportowana za
pomocy:
- pomp zamontowanych na podwoziu samochodowym z ruchomym wysiegnikiem,
- pomp stacjonarnych z zastosowaniem systemu rurociggow i specjalistycznych
urzadzen do betonu,
- urzadzen dzwigowych przy zastosowaniu specjalnych pojemnikdéw do przenoszenia
mieszanki na miejsce jej uktadania.
Do dostarczania mieszanki na odlegtos¢ nie wiekszg niz 10 m dopuszcza sie stosowanie
przenos$nikow tasmowych jednosekcyjnych przy zachowaniu nastepujgcych warunkow:
a) mieszanka betonowa powinna by¢ konsystencji S2 lub S3,
b) szybkos¢ posuwu tasmy nie powinna by¢ wieksza niz 1 m/s,
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c) kat pochylenia przenosnika nie powinien by¢ wiekszy niz 18° przy transporcie do gory i
12° przy transporcie w dot,

d) przenosnik powinien byé wyposazony w urzgdzenie do rownomiernego wysypywania
masy oraz do zgarniania zaprawy i zaczynu z tasmy przy jej ruchu powrotnym przy czym
zgarniety materiat powinien by¢ stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy
betonowe].

Przy betonowaniu stupéw, korpuséw podpdr oraz wysokich scian przyczotkéw do transportu

betonu powinno sie uzywaé rynien lub lejow zsypowych. Wysokosé, z ktorej spada

mieszanka betonowa nie powinna wynosi¢ wiecej niz 0,56 m. Mieszanke betonowg mozna
transportowac za posrednictwem rynien zsypowych z wysokosci do 3,0m, a za pomocg leja
zZsypowego — do 8,0m.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonywania robét

Ogodlne zasady wykonywania robot podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”, pkt 5.

5.2. Zalecenia ogolne

5.2.1. Zgodnos$¢ wykonywania robét z dokumentacjg

Sposdéb wykonania robét powinien byé zgodny z dokumentacja projektowg, STWIORB oraz z
wymaganiami norm PN-EN 206-1, PN-EN 1992-2, PN-EN 13670 i innymi przywotanymi w
STWIORB i dokumentacji projektami normami, ,Rozporzadzeniem” oraz dokumentacjg
technologiczng dostarczong przez Wykonawce i zatwierdzong przez Inzyniera.
Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawce powinna zawiera¢é Program
Zapewnienia Jakosci oraz projekt organizacji i harmonogram robét uwzgledniajgcy wszystkie
warunki, w jakich bedg wykonywane roboty betoniarskie, rysunki technologiczne rusztowan i
deskowan oraz projekt technologiczny betonowania.

5.2.3. Projekt technologiczny betonowania

Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:

—  sposéb transportu mieszanki betonowej,

—  projekt betonowania uwzgledniajgcy ustawienie pomp podajgcych beton i sposob
dojazdu betonowozéw,

—  kolejnoé¢ i sposdb betonowania uwzgledniajgcy zabiegi minimalizujgce powstawanie rys
skurczowych,

— wskazanie przerw roboczych i sposobu tgczenia betonu w przerwach,

—  sposéb pielegnacji betonu,

—  warunki rozformowania konstrukcji,

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

—  zestawienie koniecznych badan.

5.2.4. Zakres roboét

Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu robot obejmuja:

roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskowan i rusztowan),
wytworzenie mieszanki betonowej,

podawanie, uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowej,
pielegnacje betonu,

rozbiorke deskowan i rusztowan,

wykanczanie powierzchni betonu,

roboty wykonczeniowe.

NoohswbE

5.3. Roboty przygotowawcze
Przed przystgpieniem do robét betoniarskich, powinna by¢ stwierdzona przez Inzyniera
prawidtowos¢ wykonania wszystkich robot poprzedzajgcych betonowanie, a w
szczegolnosci:
—  prawidtowo$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnieh pomostow itp.,
—  prawidtowos¢ wykonania zbrojenia,
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—  zgodnosc¢ rzednych z dokumentacja projektowa,

— czystos¢ deskowania oraz obecnos¢ wktadek dystansowych zapewniajgcych wymagang
wielkos¢ otuliny.

—  przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

—  prawidtowo$¢ wykonania wszystkich robot zanikajgcych, miedzy innymi wykonania
przerw dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, utozenia fozysk itp.,

—  prawidtowos¢ rozmieszczenia i niezmiennos¢ ksztattu elementéw wbudowywanych w
betonowg konstrukcje (kanaty, wpusty, sgczki, kotwy, rury itp.),

— gotowos¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.

5.4. Deskowania

5.4.1. Wymagania ogolne

Nalezy zapewni¢ wysokg jako$¢ deskowania i jego montazu. Wybér systemu deskowania

nalezy do Kierownika Budowy. Uzyty system powinien zapewni¢ ciggtos¢ wykonywanej

pracy oraz uzyskanie wymaganej jakosci powierzchni betonu. System musi byc¢
zaakceptowany przez Inzyniera.

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowan wykonany w oparciu o rysunki zawarte

w dokumentaciji projektowej lub wg wtasnego opracowania. Projekt deskowan powinien byc¢

kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona konstrukcja deskowan powinna

byé sprawdzona na sity wywotane parciem swiezej masy betonowej i uderzenia przy jej

wylewaniu z pojemnikéw z uwzglednieniem szybkosci betonowania, sposobu zageszczenia i

obcigzania pomostami roboczymi. Poza tym w trakcie projektowania deskowania nalezy

uwzgledni¢ szerokos¢ deskowania, kierunek jego utozenia, podziat na odcinki, rozstaw i

rozmieszczenie kotew, aby ze wzgledu na wiasciwosé betonu do odwzorowania powierzchni

deskowania, nie doprowadzi¢ do wizualnego zaburzenia zaplanowanej kompozycji
architektonicznej.

Wykonanie deskowan powinno uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze zwigzane ze strzatkg

konstrukciji, ugieciem i osiadaniem rusztowan pod wptywem ciezaru utozonego betonu.

Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastepujgce warunki:

a) Powinny zapewnia¢ odpowiednig sztywnos¢ i niezmienno$¢ ksztattu konstrukciji,

b) Powinny zapewnia¢ odpowiednig szczelnos¢. Wieksze wyptywy mogg prowadzi¢ nie
tylko do zmian barwy betonu, ale takze do odsfoniecia ziaren kruszywa i powstania
,gniazd zwirowych”, a w szczegolno$ci nawet do ostabienia nosnosci konstrukciji.
Nieszczelne deskowania mogg tez byé przyczyng powstawania tzw ,firanek” na
powierzchni betonu, powstatych w wyniku wykonywania elementu w sekcjach
poziomych i naciekania mleczka z warstwy wbudowywanej w warstwe juz zwigzang.
Powyzsze wady powierzchni betonu sg niedopuszczalne.

c) Powinny wykazywa¢ odpornos¢ na deformacje pod wptywem  warunkow
atmosferycznych,

d) Powierzchnie deskowan stykajgce sie z betonem powinny by¢é pokryte warstwg
specjalnego srodka antyadhezyjnego. Do deskowan nalezy stosowacC Srodki
antyadhezyjne, przy przestrzeganiu warunkéw:

— nalezy wiasciwie dobraé¢ $rodek do warunkéw atmosferycznych

— $rodek nalezy réwnomiernie nanies¢ na powierzchnie deskowania

— nadmiar $rodka nalezy zebra¢ (zbyt duza ilo§¢ moze spowodowaé odbarwienia
powierzchni)

e) Powinny zapewniaé wykonczenie widocznych powierzchni betonu, zgodnie z
wymaganiami STWiORB.

W tym celu :

— w przypadku deskowania ze sklejki wodoodpornej nalezy dgzy¢ do wyeliminowania
mozliwo$ci wystgpienia tzw. ,marmurkéw” powstajgcych w wyniku osadzania sie
kropel wody na nie chtonnej powierzchni deskowania (lokalnie powstajg wéwczas
miejsca o réznych wartosciach w/c, ktére prowadza do powstawania jasnych i
ciemnych plam, beton o mniejszym w/c ma ciemniejszy kolor, zas beton o wyzszym
w/c jest jasniejszy,
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— w przypadku deskowania stalowego nalezy dazy¢ do wyeliminowania powstawania
odbarwien w postaci rdzawych plam.

Deskowania powinny by¢ przed wypetnieniem mieszankg betonowg doktadnie sprawdzone i
odebrane, aby wykluczaty mozliwosc¢ jakichkolwiek znieksztatcen lub odchylen w wymiarach
betonowej konstrukcji. Odbiér deskowania powinien by¢ przeprowadzony przez Inzyniera i
potwierdzony wpisem do dziennika budowy.
Dopuszcza sie nastepujgce odchylenia deskowan od wymiaréw nominalnych przewidzianych
dokumentacjg projektowa:
— rozstaw zeber deskowan = 0,5% i nie wiecej niz 2 cm,
— grubos¢ desek jednego elementu deskowania: = 0,2 cm,
— odchylenie deskowan od prostoliniowosci lub od ptaszczyzny o 1%,
— odchylenie scian od pionu o + 0,2%, lecz nie wiecej niz 1,0 cm,
—  wybrzuszenie powierzchni o £ 0,5 cm na odcinku 3 m,
— odchytki wymiaréw wewnetrznych deskowania (przekrojow betonowych):

-0,2% wysokosci lecz nie wiecej niz —-1,0 cm,

+0,5% wysokosci, lecz nie wiecej niz +2 cm,

-0,2% grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz —1,0 cm,

+0,5% grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz +1,0 cm.
Dopuszczalne ugiecia deskowan:

1/2001- w deskach i belkach pomostéw,

1/4001-  w deskach deskowan widocznych powierzchni mostéow betonowych i
zelbetowych,

1/250 -  w deskach deskowan niewidocznych powierzchni mostéw betonowych

i zelbetowych.

Wszystkie krawedzie betonu powinny by¢ Sciete za pomoca listwy trojkatnej. Listwy te muszag
by¢ nastepnie usuwane z wykonanej konstrukcji.

5.4.2. Wymagania dla deskowania widocznych powierzchni betonowych

a) Powierzchnia deskowania

Deskowanie widocznych powierzchni betonowych powinno dodatkowo spetnia¢ wymagania:

— otwory wiercone: dozwolone do napraw,

— otwory po gwozdziach i Srubach: dozwolone bez odpryskow,

— uszkodzenie deskowania w wyniku dziatania wibratora pograzalnego: dozwolone po
uzgodnieniu z Inzynierem

— zadrapania: dozwolone jako miejsca napraw po uzgodnieniu z Inzynierem,

— resztki betonu : niedozwolone,

— zabrudzenie zaczynem cementowym : niedozwolone,

— mate fatdki, pomarszczenia sklejki, gwozdziowania: dozwolone po uzgodnieniu z
Inzynierem,

— miejscowe naprawy: dozwolone

b)Czestotliwos¢ stosowania deskowania

Czestotliwos¢ stosowania deskowania powinno zapewnia¢ uzyskanie widocznych
powierzchni betonu wg pktu 5.10. Wymagania odnosnie czestotliwosci stosowania
deskowania podano w tablicy 3.

Tablica 3. Dopuszczalna czestotliwos¢ uzycia deskowania

Lp. | Rodzaj poszycia deskowania Czestotliwos¢ uzycia

1 | Oszlifowane powierzchnie

drewniane; plyty 3-warstwowe Do ok. 10 razy

2 | Ptyty pokryte cienkg warstwg Do kilkunastu razy w zalezno$ci
np. zywic fenolowych od natozonej warstwy zywicy
3 | Blacha stalowa ponad 35 razy

c)Dodatkowe wymagania dla stosowania deskowan widocznych powierzchni betonowych

13



o Nie nalezy tgczy¢ réznych rodzajéw deskowania dla formowania jednego elementu,
w tym nie nalezy tagczy¢ réznych rodzajow drewna, a takze drewnianego deskowania juz
wczesniej uzywanego z deskowaniem nowym, gdyz rézne gatunki oraz rézny wiek drewna
powodujg powstanie innych odcieni betonu (przy deskowaniu, ktére zastosowano po raz
pierwszy, uzyska sie barwe zdecydowanie ciemniejsza.
o Niezaleznie od rodzaju deskowania i jego powierzchni Wykonawca powinien
zapewni¢ czystos¢ jego poszycia. Pozostawienie jakichkolwiek zanieczyszczeh na
deskowaniu skutkuje powstaniem plam i duzej ilosci pecherzy powietrza na powierzchni
wykonywanego elementu. Niedoczyszczenie powierzchni bocznych deskowania moze
prowadzi¢ do nieprawidlowego montazu elementéw, a tym samym do powstania
nieszczelnosci i wyptywania mleczka (powstawanie tzw ,firanek”). Niedopuszczalne jest
czyszczenie deskowania przez natozenie s$rodka antyadhezyjnego na zabrudzone
deskowanie i proba usuniecia zanieczyszczeh razem z nadmiarem preparatu, poniewaz
prowadzi to zwykle do pozostawienia na powierzchni deskowania mieszaniny srodka
antyadhezyjnego i resztek betonu.
o Szczegblng uwage przy montazu deskowania nalezy zwrécié na szczelnosé.
Nieszczelnoéci miedzy elementami deskowania moga powodowaé wyciekanie mleczka
cementowego lub zaprawy, w wyniku czego nastepuje redukcja zawartosci wody w
mieszance i powstaje beton o zdecydowanie ciemniejszym kolorze. Wieksze wyptywy przez
nieszczelne deskowania mogg doprowadzi¢ do odstoniecia ziaren kruszywa i powstania
tzw. gniazd zwirowych, a w konsekwencji nawet do ostabienia nosnosci konstrukgciji.
W celu wyeliminowania nieszczelnosci deskowania Wykonawca powinien, np.:

— w przypadku stosowania desek nieheblowanych nabi¢ je na deskowanie systemowe,

—  styki elementéw szalunkowych wykonaé z najwyzszg starannoscig

— zastosowac wkiadki/rurki dystansowe z wbudowang uszczelkg, zapewniajgca szczelnosc

miedzy rurkg i blatem deskowania,

— zapewni¢ wysokg jakos$¢ deskowania i jego montazu.

. Nalezy dobrac¢ kolor i fakture wktadek, rurek dystansowych, konuséw, stozkow,

korkéw widocznych po rozdeskowaniu do koloru i faktury betonu.

W przypadku stosowania wklejanych korkéw zamykajgcych otwory po sciggach nalezy

zwroci¢ uwage, aby klej byt naktadany tylko na tylng czes¢ korka i nie zabrudzit widocznego

elementu.

. W celu osiggniecia wysokiej jakosci powierzchni betonu mozna postuzyc sie

ponizszymi metodami przygotowania deskowania:

— deskowanie systemowe

— jezeli projekt technologiczny betonu wymaga braku odznaczania sie ramy na
widocznej powierzchni betonowej to, w przypadku deskowania ramowego, mozna to
osiggna¢ przez montowanie sklejki od wewnatrz lub nabicie dodatkowej sklejki o
odpowiedniej grubosci,

— w celu zmniejszenia ryzyka powstawania tzw. ,marmurkéw” nalezy unika¢ stosowania
deskowania niechtonnego, na ktérym osadzajg sie krople wody, powodujgc
powstanie miejsc o réznych wartosciach w/c, co skutkuje powstaniem jasnych i
ciemnych plam,

o W przypadku narozy o kacie ostrym nalezy szczegdlng uwage zwrdci¢ na takie
spasowanie deskowania, zeby nie wystepowato wyciekanie mleczka. Nalezy dobrac
deskowanie tatwe w demontazu, zeby w jego trakcie nie doprowadzi¢ do uszkodzenia
krawedzi. W tym celu mozna stosowac listwy narozne, co powinno by¢ uwzglednione w
projekcie technologicznym.

5.4.3. Aplikowanie srodka antyadhezyjnego na deskowanie

Zastosowanie srodka antyadhezyjnego do deskowania jest wymagane zawsze, z wyjatkiem
stosowania form specjalnych tzw. ,monotub” oraz w przypadku ksztattowania powierzchni
betonu podczas wbudowywania (wykonywania faktur kruszywowych z uzyciem srodkéw
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op6zniajgcych wigzanie betonu). Srodek nalezy naktadaé zgodnie z instrukcjg producenta

natryskiem, watkiem, pedzlem lub gumowa rakla.

Przy aplikacji srodka antyadhezyjnego na deskowanie nalezy przestrzegac zasad:

— przed zastosowaniem nalezy sprawdzi¢ wzajemne oddziatywanie rodzaju betonu, srodka
antyadhezyjnego i deskowania,

— srodki powinny by¢ rozktadane rownomiernie, niezbyt grubg warstwg. Szczegdlnie jest to
istothe w przypadku materiatbw na bazie rozciehczonych olei naktadanych na
niechtonne powierzchnie deskowan — zbyt duza koncentracja srodka antyadhezyjnego
sprzyja osadzaniu kurzu i zbieraniu sie brudu, a takze mieszaniu sie Srodka z
powierzchniowg warstwg mieszanki betonowej w trakcie jej uktadaniu. Skutkuje to
powstawaniu plam i przebarwien w postaci tzw. chmurek na powierzchni betonu,

— nalezy przestrzegaC temperatury stosowania srodka zgodnie z instrukcjg producenta —
zbyt niskie temperatury powodujg wzrost lepkosci srodka antyadhezyjnego i co za tym
idzie, zwiekszenie mozliwosci wigzania pecherzy przy powierzchni deskowania,

— przy stosowaniu bezolejowych i wodorozcienczalnych emulsji lub past nalezy bra¢ pod
uwage mozliwos¢ opdznienia czasu wigzania betonu, co moze powodowaé zmiane
koloru betonu i pdzniejsze pylenie powierzchni Uzycie wodorozcienczalnych emulsji
wymaga przestrzegania rezimow odnosnie temperatur ich stosowania (przewaznie
> 0°C),

— niezaleznie od stosowanego srodka antyadhezyjnego nalezy zadbac, aby preparat byt
nanoszony na czystg powierzchnie, w minimalnej ilosci.

Przy natryskiwaniu srodka nalezy zwrdci¢ uwage czy strumien preparatu jest prostopadty do

deskowania oraz czy dysza urzgdzenia jest czysta i wytwarza jednolity strumien. W celu

zmniejszenia ryzyka zwigzanego z naniesieniem zbyt duzej ilosci srodka antyadhezyjnego,
nalezy przetrze¢ catg powierzchnie deskowania $cierkami z materiatu o duzej chtonno$ci.

Aby sprawdzi¢ czy iloé¢ srodka antyadhezyjnego jest nadmierna, mozna przesung¢ palcem

po powierzchni deskowania. W przypadku zbyt grubej warstwy pozostanie na deskowaniu

wyrazny $lad. W przypadku natozenia zbyt grubej jego warstwy nalezy usung¢ nadmiar
preparatu.

5.5. Rusztowania

Posadowienie rusztowan dla ustroju niosgcego nalezy wykona¢ wedlug projektu
technologicznego, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych. Rusztowania
muszg uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze ustroju niosgcego (podane w dokumentaciji
projektowej) oraz wptyw osiadania samych podpdér tymczasowych przyjetych przez
Wykonawce.

Rusztowania powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 1992-2.

Odchylenia od wymiardéw lub potozenia rusztowan powinny by¢ zgodne z STWIORB.

Kazda konstrukcja rusztowania z elementéw stalowych powinna by¢ uziemiona zgodnie z
PN-E-05003-01.

5.6. Wytworzenie mieszanki betonowej
Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno sie odbywac¢ wytgcznie w wyspecjalizowanym
zakfadzie produkcji betonu, ktéry moze zapewni¢ spetnienie zgdanych w STWIORB
wymagan. Wykonywanie masy betonowej powinno odbywaé sie na podstawie recepty
zaakceptowanej przez Inzyniera. Zaktad powinien posiada¢ Zaktadowg Kontrole Produkciji.
Przygotowujgc mieszanke betonowg cement i kruszywo powinno sie dozowacC wytgcznie
wagowo z dokfadnoscig kruszywa wg pkt.3.2. Wagi powinny by¢ kontrolowane co najmnie;j
raz na dwa lata. Urzadzenia dozujgce wode i ptynne domieszki powinny by¢é sprawdzane co
najmniej raz w miesigcu. Przy dozowaniu skfadnikdw powinno sie uwzglednia¢ korekte
zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.
Sktadniki powinno sie miesza¢ wytgcznie w betoniarkach przeciwbieznych lub dwuwatowych.
Czas mieszania powinien by¢ ustalony doswiadczalnie w zaleznosci od sktadu mieszanki
betonowej oraz od rodzaju urzgdzenia mieszajgcego, do momentu uzyskania jednorodnego
wygladu mieszanki betonowej, jednak nie powinien by¢ krétszy niz 30 sekund.
Domieszki, jesli sg stosowane, nalezy dodawac¢ podczas zasadniczego procesu mieszania, z
wyjatkiem domieszek znacznie redukujgcych ilos¢ wody i domieszek redukujgcych ilosé
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wody, ktéore mozna dodawac¢ po zasadniczym procesie mieszania. W drugim przypadku
mieszanke betonowg nalezy powtérnie miesza¢ do momentu, az domieszka bedzie
catkowicie rozprowadzona w zarobie lub tadunku.

5.7. Podawanie, uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowej

5.7.1. Roboty przed przystgpieniem do uktadania mieszanki betonowej

Przed przystgpieniem do uktadania betonu nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ wykonania
wszystkich robot poprzedzajgcych betonowanie, zgodnie z pkt.5.3.

Deskowanie nalezy pokry¢ srodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania
w budownictwie.

Nalezy pamieta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otwordw, nisz, zagtebieh, zamocowan
zgodnie z dokumentacjg projektowa.

5.7.2. Ukladanie mieszanki betonowej

5.7.2.1. Wymagania ogolne

Przy stosowaniu pomp do ukfadania mieszanki betonowej wymaga sie sprawdzenia

ustalonej konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie.

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzucac¢ z wysokosci wiekszej niz 1,0 m od powierzchni, na

ktérg spada. W przypadku gdy wysokos¢ ta jest wieksza, nalezy mieszanke podawaé za

pomocg rynny zsypowej (do wysokosci 3,0m) lub leja zsypowego (do wysokosci 8,0m).

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji

technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujgce zalecenia:

— w fundamentach i korpusach podpoér mieszanke betonowa nalezy ukfada¢ bezposrednio
z pojemnika lub rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny, zgodnie z Projektem
Technologii Betonowania zatwierdzonym przez Inzyniera.

— wibratory wgtebne nalezy stosowac¢ szczegdlnie przy betonowaniu cioséw, chodnikéw,
gzymsow, wspornikdw, zamkow stref przydylatacyjnych,

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

— przy betonowaniu elementéw przeswitami zbrojenia <5 cm po przystosowaniu
deskowania i rusztowania mozna uzywac wibratoroéw przyczepnych,

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

— przy betonowaniu cioséw, chodnikéw, gzymsow, wspornikéw, zamkow i stref
przydylatacyjnych stosowaé wibratory wgtebne,

5.7.2.2. Betonowanie podwodne

Betonowanie podwodne nalezy wykonywac przy spetnieniu nastepujgcych wymagan:

- leje przenosne o srednicach od 0,15 m do 0,20 m poszerzone stozkowo w gornej czesci
w celu tatwiejszego wprowadzenia mieszanki betonowej, lub odpowiednie leje
nieruchome nalezy opusci¢ do dna i w tym potozeniu wypetni¢ mieszankg betonowa,
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 wymiarow betonowanych elementéw, nalezy mieszanke
rozprowadzac¢ rownomiernie na spodniej obudowie przestrzeni, korzystajgc 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.

5.7.3. Zageszczanie mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa powinna by¢ tak uktadana i zageszczana, aby zbrojenie i wktadki byty
obetonowane, grubosc¢ otulenia miata wartoS¢ okreslong w projekcie, a beton osiggat
przewidywang wytrzymatos¢. Mieszanka betonowa w czasie zageszczania nie powinna
ulega¢ rozsegregowaniu, a ilos¢ powietrza w mieszance po zageszczeniu nie powinna by¢
wieksza od dopuszczalne.

16



M.13.01.00 Beton konstrukcyjny

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowaé nastepujgce warunki:

—  przewidzie¢ miejsca zrzutu mieszanki w rownych odstepach,

— wibratory wgtebne nalezy stosowaC o czestotliwosci min. 6000 drgan na minute,
Zz butawami o $rednicy nie wiekszej niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia
lezgcymi w ptaszczyznie poziomej,

— podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotykaé zbrojenia ani
deskowania butawg wibratora,

— butawa powinna by¢ zanurzana prostopadle w regularnych odstepach wynoszgcych 1,4
R, gdzie R jest promieniem skutecznego dziatania wibratora, wynoszgcym zwykle od 8
do 10 srednic butawy wibratora. Odlegtos¢ ta zwykle wynosi 0,35+0,70 m,

— grubos¢ ptyt zageszczanych wibratorami nie powinna by¢ mniejsza niz 12 cm; ptyty o
mniejszej grubosci nalezy zageszczac za pomoca fat wibracyjnych,

— belki (taty) wibracyjne powinny byé stosowane do wyréwnania powierzchni betonu ptyt
pomostéw i charakteryzowac sie jednakowymi drganiami na catej dlugosci,

— zasieg dziatania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku
gtebokosci i od 1,0 do 1,5 m w kierunku diugosci elementu przy jednostronnym dostepie
oraz 2,0 m przy obustronnym. Mocowanie wibratorow powinno by¢ trwate i sztywne

5.7.4.Uktadanie mieszanki betonowej w elementach masywnych obiektu

Betonowanie elementow masywnych powinno by¢é prowadzone w sposob pozwalajgcy
zminimalizowac wptyw temperatury i skurczu.

Mieszanka betonowa powinna by¢ dostarczana na miejsce utozenia w sposéb ciagty i przy
maksymalnym zmechanizowaniu jej transportu i uktadania. Mieszanke nalezy uktadacé
warstwami poziomymi o jednakowej grubosci, dostosowanej do charakterystyki wibratorow
przewidzianych do zageszczania mieszanki. Kazda warstwa powinna by¢ ukfadana bez
przerwy i tylko w jedng strone. Gorna powierzchnia poszczegolnych warstw nie powinna by¢
wygtadzana (z wyjgtkiem ostatniej warstwy wierzchniej).

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

5.7.5. Przerwy w betonowaniu
5.7.5.1. Wymagania ogoélne
Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w
dokumentacji projektowej. Lokalizacja i uksztaltowanie przerw w betonowaniu nie
wynikajgcych z dokumentacji powinna zosta¢ okreslona w projekcie technologicznym
betonowania sporzgdzonym przez Wykonawce i uzgodnionym z Inzynierem.
W prostszych przypadkach mozna sie kierowa¢ zasada, ze przerwa w betonowaniu powinna
by¢ prostopadta do kierunku naprezen gtéwnych, uksztattowana i zlokalizowana zgodnie z
PN-EN 1992-2:2010.
Wznowienie betonowania nie powinno sie odby¢ pdézniej niz w ciggu 3 godzin lub po
catkowitym stwardnieniu betonu. Doktadny czas rozpoczecia naktadania kolejnej warstwy
betonu powinien by¢ ustalony w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych, wiasciwosci
cementu i innych czynnikdw wplywajgcych na jakoS¢ konstrukcji. Jezeli temperatura
powietrza jest wyzsza niz +20°C, to czas trwania przerwy nie powinien przekraczac¢ 2 godzin.
W przypadku wznowienia betonowania po diuzszej przerwie ptaszczyzne styku nalezy
starannie przygotowac¢ do pdzniejszego potgczenie betonu stwardniatego z betonem Swiezo
natozonym poprzez:

— usuniecie z powierzchni betonu stwardniatego luznych okruchéw betonu,

— zgroszkowanie powierzchni

— obfite zwilzenie woda,
Powyzsze zabiegi nalezy wykonaé bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.
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5.8. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

a) Temperatura otoczenia i mieszanki

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywac¢ wytacznie w temperaturach nie nizszych niz
plus 5°C jako $rednio dobowej, zachowujgc warunki umozliwiajgce uzyskanie przez beton
wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed pierwszym zamarznigciem. Uzyskanie
wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na prébkach przechowywanych w takich
samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do -5°C jako
Srednio dobowej, jednak wymaga to zgody Inzyniera oraz zapewnienia mieszance betonowej
temperatury +10°C w chwili uktadania. Ponadto nalezy zabezpieczyé uformowany element
przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni lub uzyskania przez niego wytrzymatosci 15
MPa. Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprézniania betoniarki nie powinna by¢
wyzsza niz 35°C. W przypadku, gdy temperatury dzienne przekraczajg +25°C betonowanie
nalezy wykonywac¢ najlepiej w nocy i do pielegnacji betonu stosowa¢ srodki odpowiednie dla
temperatury dziennej.

b) Betonowanie w warunkach zimowych

Przy wykonywaniu konstrukcji monolitycznych w okresie zimowy muszg zosta¢ spetnione

nastepujgce wytyczne:

o Elementy szalunkéw drewnianych oraz metalowych zostang oczyszczone ze $niegu i
lodu oraz posmarowane srodkami antyadhezyjnymi,

e Zbrojenie i cata konstrukcja zostanie zabezpieczona przed opadami $niegu poprzez
zastosowanie plandek.

Pielegnacja betonu w okresie obnizonych temperatur bedzie polegata na ostonieciu

powierzchni poziomych plandekami lub folig przykrytg dodatkowo warstwg mat izolujgcych

termicznie np. stomianych lub ptyt styropianowych o grubosci 5cm. Dopuszcza sie rowniez

wykonanie namiotu ostaniajgcego betonowany element i utrzymywanie w nim temperatury

dodatniej za pomocg nagrzewnic. W takim przypadku temperatura wewnatrz namiotu ma

by¢ monitorowana.

c) Zabezpieczenie robot betonowych podczas opadow

Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowa¢ sposéb postepowania na
wypadek wystgpienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci
oston wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytych powierzchni Swiezego betonu.

d) Betonowanie nocne

W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy, konieczne jest
wczesniejsze przygotowanie odpowiedniego oswietlenia, zapewniajgcego prawidtowe
wykonawstwo Robdt i dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

5.9. Pielegnacja betonu

5.9.1. Wymagania ogélne

Po wykonaniu robét betonowych nalezy stosowac pielegnacje termiczng i wilgotnosciowa
betonu. Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni
betonu lekkimi ostonami wodoszczelnymi (np. wilgotnymi matami jutowymi, przykrytymi
dodatkowo foliami) zapobiegajgcymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed
deszczem i nastonecznieniem.

Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +5°C jako $rednio dobowej nalezy nie pdzniej niz
po 12 godzinach od zakonczenia betonowania rozpocza¢ pielegnacje wilgotnosciowg betonu
i prowadzi¢ jg co najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy na dobe). Przy
temperaturze +15°C jako $rednio dobowej i wyzszej, beton nalezy polewa¢ w ciggu
pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzien i co najmniej raz w nocy, a w nastepne dni jak wyzej.
Nanoszenie bton nieprzepuszczajgcych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie
bedzie sie tgczyt z nastepng warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane
specjalne wymagania odnosnie jakosci pielegnowanej powierzchni.

Woda powinna mie¢ temperature zblizong do temperatury powierzchni betonu i powinna by¢
pozbawiona wszelkich zanieczyszczeh. Nie nalezy przy tym dopusci¢ do nadmiernego
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nawilzenia betonu i sptywania wody po powierzchni betonu. Nalezy uwaza¢ by nie
uszkodzi¢ mechanicznie stabej powierzchni nowo utozonego betonu. 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.W trakcie
dojrzewania betonu nalezy przestrzega¢ warunku, aby beton w poszczegoélnych elementach
obiektu dojrzewat w takiej samej temperaturze. Szczegodlnie jest to istotne w przypadku
stosowania elektronagrzewu w celu zabezpieczenia betonu przed zmrozeniem. Nalezy
wowczas zachowaé wyjgtkowy ,rezim technologiczny” polegajgcy na Scistej kontroli czasu
nagrzewania i temperatury betonu w konstrukcji.

5.10. Rozbiérka deskowan i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji moze nastgpi¢ po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci
niezbednej do bezpiecznego demontazu deskowania, okreslonej w dokumentacji
projektowe;.

Catkowita rozbiérka deskowan i rusztowan konstrukcji zelbetowych moze nastgpi¢ po
uprzednim ustaleniu rzeczywistej wytrzymatosci betonu.

Stwierdzenie osiggniecia przez beton odpowiedniej wytrzymatosci powinno zosta¢ dokonane
przez laboratorium na probkach pobranych w chwili betonowania danego fragmentu obiektu.
Demontazu rusztowania nalezy dokona¢ po przeprowadzeniu wizualnej kontroli powierzchni
elementéw i po ewentualnym wykonczeniu powierzchni elementéw.

W przypadku konstrukcji sprezanych kablobetonowych, warunkiem przystgpienia do
sprezania jest osiggniecie przez beton 0,8 wytrzymatos$ci gwarantowanej na sciskanie.

5.11. Wykanczanie powierzchni betonu

Wymagania dla wykonczenia niewidocznych w trakcie eksploatacji powierzchni betonowych:

a) réwnos¢ goérnej powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna
odpowiada¢ wymaganiom producenta zastosowanej hydroizolacji i STWIORB okreslajgcej
warunki uktadania hydroizolaciji,

b) ksztaltowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych i podiuznych powinno nastepowac
podczas betonowania elementu. Powierzchnie plyty powinno sie wyréwnywac¢ podczas
betonowania tatami wibracyjnymi. Odchylenie réwnos$ci powierzchni zmierzone na tacie
dtugosci 4 m nie powinno przekracza¢ 1 cm.

Warunki dotyczgce wykonczania powierzchni betonu widocznych w czasie eksploataciji

(beton architektoniczny) podano w PZJ.

5.12. Roboty wykonczeniowe

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

— odtworzenie elementéw czasowo usunietych,

—  roboty porzgdkujgce otoczenie terenu robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jako$ci rob6t podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”, pkt 6.
Sprawdzenie gabarytéw konstrukcji nalezy przeprowadzi¢ na zgodnos$¢ z dokumentacjg
projektowg. Sprawdzeniu podlega réwniez wykonanie rusztowan i deskowan.

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych
przewidzianych w niniejszej STWIORB oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie
Inzynierowi wszystkich wynikébw badan dotyczacych jakosci betonu i stosowanych
materiatow.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét
Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:
a) uzyskaé wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (oznaczenie CE Ilub znakiem budowlanym, certyfikaty
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zgodnosci, deklaracje zgodno$ci, aprobaty techniczne, ew. badania materiatdbw wykonane
przez dostawcow itp.) i na ich podstawie sprawdzi¢ wiasciwosci zastosowanych
materiatéw na zgodnos¢ z wymaganiami podanymi w STWIORB,

b) wykona¢ wtasne badania wtasciwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania robdt,
okreslone w pkt. 6.4 lub przez Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Kontrola rusztowan i deskowan

Badanie odbiorcze rusztowan i deskowan nalezy przeprowadzi¢ po zbudowaniu rusztowan,
a przed rozpoczeciem jego eksploatacji na zgodnos¢ z Projektem Wykonawczym Rusztowan
i Deskowan. Badania okresowe nalezy przeprowadzac¢ w trakcie eksploatacji rusztowan,
przed kazdg nowg fazg robot oraz po mogacych mie¢ wptyw na stan rusztowan zjawiskach
atmosferycznych (silnych wiatrach, oberwaniu chmury itp.), a takze po ewentualnych
awariach, uderzeniach montowanymi elementami obiektu mostowego itp.

Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktérego nalezy sprawdzac:

—  rodzaj uzytego materiatu na zgodnos¢ z rysunkiem technologicznym,

— fgczniki, ztgcza,

—  efektywnosc stezen,

—  wielko$¢ podniesienia wykonawczego,

—  przygotowanie podtoza i sposob przekazywania naciskéw na podtoze.

W trakcie eksploatacji rusztowan nalezy zwréci¢ szczegolng uwage na:

— sprawdzenie wychylen elementow z pionu,

— sprawdzenie oznak osiadania,

— sprawdzenie czy nie powstalty odksztatcenia konstrukcji i potgczeh elementéw
rusztowan.

6.4. Badania sktadnikow mieszanki betonowej
Badania sktadnikéw mieszanki betonowej powinny by¢ wykonane przed przystgpieniem do
przygotowania mieszanki betonowej oraz podczas wykonywania robo6t betonowych.

6.4.1. Badania cementu.

Producent cementu musi posiada¢ Deklaracje Zgodnosci zgodnie z wymaganiami Ustawy o
wyrobach budowlanych z dnia 16.04.2004 r. Do kazdej partii dostarczonego cementu musi
by¢ dotgczone swiadectwo jakosci (deklaracja zgodnosci - atest) wraz z wynikami badan-do
wglgdu w betoniarni.

W przypadkach watpliwych przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej

nalezy przeprowadzi¢ kontrole obejmujaca:

— o0znaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3,

— o0znaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3,

— o0znaczenie wytrzymatosci cementu na sciskanie wg PN-EN 196-1,

— sprawdzenie zawartosci grudek cementu nie dajgcych sie rozgnies¢ w palcach i nie
rozpadajgcych sie w wodzie.

Wyniki badan powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla cementu

Wytrzymato$¢ na $ciskanie, MPa, Poczatek Statos$¢ objetosci
Klasa . . (rozszerzalnos¢),
Wczesna normowa, czasu wigzania,
cementu - - . . mm
po 2 dniach | po 7 dniach po 28 dniach min
Klasa 32,5 - >16 >32,5 <525 >75
Klasa 42,5 >10 - >425 <625 > 60 <10
Klasa 52,5 >20 - >525 - > 45

Nie dopuszcza sie wystepowania w cemencie, wiekszej niz 20% cigzaru cementu ilosci
grudek nie dajgcych sie rozgnies¢ w palcach i nie rozpadajgcych sie w wodzie.

6.4.2. Badania kruszywa.
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W przypadkach watpliwych przed uzyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej, dla
kazdej dostarczonej partii, nalezy przeprowadzi¢ kontrole obejmujgca:
— oznaczenie skfadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000,
— oznaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 (dotyczy kruszywa grubego),
— 0znaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych,
— oznaczanie pytow mineralnych wg PN-EN 933-1:2000
— oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznaczac jak zawartos¢ zanieczyszczen obcych),
— nalezy prowadzi¢ biezgcg kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-EN 1097-5:2001 dla
korygowania recepty roboczej betonu

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt. 2.

6.4.3. Badania wody.

W przypadkach gdy nie jest uzywana woda wodociggowa przed uzyciem wody do wykonania
mieszanki betonowej oraz w przypadku stwierdzenia zanieczyszczen nalezy przeprowadzi¢
badania zgodnie z PN-EN 1008:2004:

— zabarwienie — nie powinna wykazywac

— zapach — nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego

— zawiesina — nie powinna zawiera¢ grudek i ktaczkow

6.4.3. Badania domieszek do betonu.
Producent domieszki musi posiada¢ Deklaracje Zgodnosci zgodnie z wymaganiami Ustawy o
wyrobach budowlanych z dnia 16.04.2004 r.

6.5. Kontrola jakos$ci mieszanki betonowej i betonu

6.5.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegajg nastepujace wtasciwosci mieszanki betonowej:

— konsystencja mieszanki betonowej,

— zawartosc powietrza w mieszance betonowej,

oraz betonu:

—  wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie,

— nasigkliwosc¢ betonu,

— odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu,

—  przepuszczalnos¢ wody przez beton.

Probki mieszanki betonowej nalezy pobiera¢ zgodnie z PN-EN 12350-1 i pielegnowaé
zgodnie z PN-EN 12390-2. llo$¢ pobieranych prébek do kontroli jakosci betonu powinna by¢
zgodna z wymaganiami podanymi w planie kontroli jakosci betonu zawierajgcego m.in.
podziat obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajgce osobnej ocenie oraz szczegdétowe
okreslenie liczebnosci i termindéw pobierania probek do kontroli jakosci mieszanki i betonu.
Plan kontroli jako$ci betonu podlega akceptacji Inzyniera.

Badania powinny by¢é prowadzone przez Dostawce w wytworni zgodnie z Zaktadowg
Kontrolg Produkcji wg PN-EN 206-1 oraz w trakcie betonowania przez Wykonawce przy
stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli jakosci zatwierdzonym przez Inzyniera
lecz nie rzadziej niz podane czestotliwosci w ponizszej tablicy nr 5.

Tablicanr 5
. Konsystencja | Zawartosc L. s Ure as .
Rodzaj . . . Wytrzymato$¢ | Mrozoodporno Nasigkliwos¢ Wodoszczelno$é
. mieszanki | powietrzaw L . . .
badania . na sciskanie $¢ betonu betonu betonu
bet. miesz. bet.
Wymiary
. - - 15x15x15cm 10x10x10cm 15x15x15cm 15x15x15cm
prébek
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nie mniej niz 3
v | clementian | 12probeK/1bad
co najmniej 2 crasie ru anie, co 3proébki/lbadanie, | 6prébek/lbadani
razy w . & p,e najmniej 2 razy | co najmniej 3 razy | e, co najmniej3
o . zmiany elementéw do . . .
czasie jednej . w okresie w okresie razy w okresie
. roboczej 50 m3. Na . . .
L, zmiany . wykonywania wykonywania wykonywania
Czestotliwosé . przy kazde nastepne . . . . .
, roboczej, a w . obiektu oraz obiektu oraz nie obiektu oraz nie
badan stosowaniu 150 m3/1 . . . S
(minimalna) tymraz na domieszek rébka zeodnie nie rzadziej niz | rzadziejniz 1raz | rzadziej niz 1 raz
jej poczatku ) P & 1 raz na 5000 na 5000 m3 na 5000 m3
. napowietrza | z PN-EN . .
zgodnie z Scveh 12390-1 PN- m3 betonu dla | betonu dla danej | betonu dla danej
PN-EN , Jid\:\ie , EN 1239’0_3 danej recepty | recepty zgodnie z | recepty zgodnie z
12350-2 & ! zgodnie z PN- PN-88/B-06250 PN-88/B-06250
PN-EN PN-EN 12350- 88/B-06250
12350-7 1, PN-EN
12390-2

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt.2.5.
Wymaga sie udziatu WT-LD (Laboratorium Zamawiajgcego) przy zarobach prébnych.

6.5.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Kontrola zgodnosci konsystencji mieszanki betonowej powinna by¢ prowadzona w trakcie
projektowania mieszanki betonowej na wezle betoniarskim zgodnie z Zaktadowg Kontrolg
Produkgiji.

Poza tym sprawdzenie konsystencji przeprowadza sie zgodnie z planem kontroli jakoSci
betonu przy stanowisku betonowania. Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN
12350-2.

Dopuszcza sie korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wytgcznie przez zmiane
zawartosci zaczynu cementowego w mieszance, przy zachowaniu statego stosunku wodno-
cementowego w/c, ewentualnie przez zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie z pkt.
2. niniejszych STWIORB.

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢é zgodna z przyjeta w projekcie
technologicznym betonowania z tolerancjg £2 cm dla metody stozka opadowego.

6.5.3. Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Kontrola zgodnosci zawartosci powietrza w mieszance betonowej powinna by¢ prowadzona
na wezle betoniarskim na etapie projektowania recepty zgodnie z Zaktadowg Kontrolg
Produkgiji.

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej w warunkach budowy
przeprowadza sie metodg cisnieniowg zgodnie z planem kontroli jakosci betonu, a przy
stosowaniu domieszek napowietrzajgcych co najmniej 2 razy w czasie zmiany roboczej
podczas betonowania. Badanie to nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 12350-7.
ZawartosC¢ powietrza w zageszczonej mieszance betonowej nie powinna przekraczac
przedziatow wartosci podanych w tabeli 1.

6.5.4. Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na sciskanie (klasy betonu)
Kontrola zgodnosci wytrzymatosci betonu na sciskanie powinna by¢ prowadzona na wezle
betoniarskim zgodnie z Zaktadowg Kontrolg Produkciji.
W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu na sciskanie (klasy betonu) w warunkach budowy
nalezy pobrac probki o licznosci okreslonej w planie kontroli jakosci, lecz nie mniej niz:

— 1 prébke na 100 zarobéw

— 1 probke na 200 m® betonu (beton z certyfikatem kontroli produkciji)

— 1 prébke na 150 m?® betonu (beton bez certyfikatu kontroli produkcii)
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— 3 prébki na dobe

— 6 prébek na partie betonu
Typ prébek do badan wytrzymatosci na sciskanie okreslono w normie PN-EN 12390-1. Jako
podstawowe nalezy traktowaé prébki szescienne o boku 150mm.
Badanie betonu, jezeli dokumentacja projektowa nie zakfada inaczej, powinno byc¢
przeprowadzane na probkach z betonu w wieku 28 dni dla cementéw CEM I, a dla cementow
CEM Il lub CEM Il do wieku 90 dni wg PN-EN 12390-3; pobranych wg PN-EN 12350-1 i
pielegnowanych wg PN-EN 12390-2.
Wynik badania powinien stanowi¢ Srednig z wynikéw dwéch lub wiecej probek do badania
wykonanych z jednej prébki mieszanki i badanych w tym samym wieku. Wyniki réznigce sie
o wiecej niz 15 % od sredniej nalezy poming¢.
W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje sie, ze okreslona objetos¢ betonu
nalezy do danej klasy jezeli spetnia kryteria zgodnosci podane w tablicy 6.

Tablica 6. Kryteria identycznosci wytrzymatosci na sciskanie dla certyfikowane;j
kontroli produkcji

Liczba ,,n” wynikow badan
wytrzymatos$ci na Sciskanie na
probkach z okres$lonej objetosci

) Kryterium 1
Srednia z ,,n” wynikow (fem)
N/mm?

Kryterium 2
Dowolny pojedynczy wynik
badania (fci)

betonu N/mm?
1 Nie stosuje si¢ >fo—4
2-4 >fu+ 1 >fo—4
5-6 > fox + 2 > fo—4

W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkciji
badanie identycznosci pod wzgledem wytrzymatodci na $ciskanie nalezy przeprowadzié¢
sprawdzajac kryteria zgodnoéci podane w tablicy:

Liczba ,,n” wynikow badan
wytrzymatosci na $ciskanie na

Kryterium 1

Kryterium 2

probkach z okreslone;j
objetosci

$rednia z ,,n” wynikow (fem)
N/mm?

dowolny pojedynczy wynik (fci )
N/mm?

3

>fck+4

>fck—4

f cm - Srednia z n wynikéw badania wytrzymatosci serii n probek,
f o - wytrzymatos¢ charakterystyczna na Sciskanie,
f i - pojedynczy wynik badania wytrzymatosci z serii n prébek.

W przypadku nie spetnienia warunku wytrzymatosci betonu na Sciskanie dla cementéw CEM
I, CEM 1l i CEMIIl po 28 lub 56 dniach dojrzewania dopuszcza sie w uzasadnionych
przypadkach, za zgodg Inzyniera, spetnienie tego warunku w okresie pézniejszym, lecz nie
dtuzszym niz 90 dni.

W celu wczesniejszej kontroli wytwérca betonu powinien wykona¢ badanie wytrzymatosci na
Sciskanie po 7 dniach.

Kontrola powinna by¢ prowadzona na wezle betoniarskim zgodnie z Zaktadowg Kontrolg
Produkgciji.

Jezeli prébki pobrane i badane jak wyzej wykazg wytrzymato$¢ nizszg od przewidzianej dla
danej klasy betonu, nalezy przeprowadzi¢ badania probek wycietych z konstrukcji. Jezeli
wyniki tych badan bedg pozytywne, to beton nalezy uznaC za odpowiadajgcy wymagane;j
klasie betonu. Partia betonu moze by¢ zakwalifikowana do danej klasy, jesli jego
wytrzymatos¢ okreslona na prébkach kontrolnych spetnia wymagania podane w PN-EN 206-
1.

W przypadkach uzasadnionych badania nieniszczgce na sSciskanie nalezy wykonaé wg
,<Zalecen dotyczacych oceny jako$ci betonu ,in situ” w istniejgcych konstrukcjach obiektéw
mostowych”, GDDP, Wroclaw-Zmigréd, 1998.
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Dla ustrojéw nosnych srednia wytrzymatos¢ nie moze by¢ wyzsza od wytrzymatosci
projektowanej powiekszonej o 12MPa.

6.5.5. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 206+A2:2021-08. Sprawdzenie
nasigkliwosci betonu przeprowadza sie na probkach laboratoryjnych przy ustalaniu sktadu
mieszanki betonowej zgodnie z Zaktadowg Kontrolg Produkcji oraz na prébkach pobranych
przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie
wykonywania obiektu oraz nie rzadziej niz 1 raz na 5 000 m?® betonu dla danej recepty oraz
kazdorazowo przy zmianie skfadnikow betonu. Dla okreslenia nasigkliwosci betonu nalezy
pobraé¢ przy stanowisku betonowania po 3 probki o ksztatcie regularnym lub 5 prébek o
ksztatcie nieregularnym zgodnie z PN-EN 206+A2:2021-08.

Prébki przechowywa¢ w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni dla betonow
wykonanych z cementu CEM | oraz dla betonéw z CEM Il w wieku 90 dni zgodnie z PN-EN
206+A2:2021-08.

Dopuszcza sie badanie nasigkliwosci na duzych probkach szesciennych.

Nasigkliwos¢ betonu powinna by¢ zgodna z tabelg 2.

6.5.6. Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 206+A2:2021-08 metodg zwykia.
Sprawdzenie stopnia mrozoodpornosci betonu przeprowadza sie na prébkach wykonanych
w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania recepty mieszanki betonowej zgodnie z
Zaktadowg Kontrolg Produkcji oraz na prébkach pobieranych przy stanowisku betonowania
zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 2 razy w okresie wykonywania obiektu oraz nie
rzadziej niz 1 raz na 5000 m® betonu dla danej recepty oraz kazdorazowo przy zmianie
skfadnikow betonu.

Dla okreslenia mrozoodpornosci betonu nalezy pobrac przy stanowisku betonowania po 12
prébek regularnych o minimalnym wymiarze boku lub srednicy probki 100mm. Probki nalezy
przechowywa¢ w warunkach laboratoryjnych i badaé w wieku 28 dni dla betonéw
wykonanych z cementu CEM | oraz po 90 dniach dla betonéw z CEM IIl zgodnie z PN-EN
206+A2:2021-08.

Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu F150 jest osiggniety, jesli spetnione sg
nastepujgce warunki:

a) po badaniu metodg zwykta, wg PN-88/B-06250:
— probka nie wykazuje pekniec,
— tagczna masa ubytkow betonu w postaci zniszczonych naroznikow i krawedzi,
odpryskow kruszywa itp. nie przekracza 5% masy probek nie zamrazanych,

— obnizenie wytrzymatosci na Sciskanie w stosunku do wytrzymatosci probek nie
zamrazanych nie jest wieksze niz 20%,

b) po badaniu metodg przyspieszong wg PN-EN 206+A2:2021-08:
— probka nie wykazuje pekniec,
— ubytek objetosci betonu w postaci ztuszczen, odtamkéw i odpryskéw nie przekracza
w zadnej prébce wartosci 0,05m3/m? powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.5.7. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton (wodoszczelnosci betonu)
Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 206+A2:2021-08.

Sprawdzenie stopnia wodoszczelnosci betonu przeprowadza sie na prébkach wykonanych
w warunkach laboratoryjnych zgodnie z Zaktadowg Kontrolg Produkcji podczas
projektowania sktadu mieszanki betonowej oraz na probkach pobieranych przy stanowisku
betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywaniu
obiektu , ale nie rzadziej niz raz na 5000m3 betonu danej recepty oraz kazdorazowo przy
zmianie skfadnikéw i sposobu wykonywania betonu-pobierajgc 6 prébek regularnych o
grubosci nie wiekszej niz 150 mm i minimalnym wymiarze boku lub srednicy 150 mm.
Dopuszcza sie badanie wodoszczelnosci na probkach wycietych z konstrukciji, pod
warunkiem, ze nie spowoduje to obnizenia wodoszczelnosci obiektu. Wymagany stopien
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M.13.01.00 Beton konstrukcyjny

wodoszczelnosci betonu W8 jest osiggniety, jesli pod cisnieniem wody rownym 0,8 MPa w
czterech na szesC probek badanych zgodnie z PN-EN 206+A2:2021-08, nie stwierdza sie
oznak przesigkania wody.

6.5.8. Pobranie prébek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych na
budowie przewidzianych w STWIORB i planem kontroli jakosci oraz gromadzenie,
przechowywanie i okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikéw badan dotyczacych jakosci
betonu .

6.5.9. Badania nieniszczace betonu w konstrukcji

W przypadkach technicznie uzasadnionych Inzynier moze zleci¢ przeprowadzenie badania

betonu w konstrukcji.

Do badania betonu w konstrukcji mogg by¢ wykorzystane nastepujace metody:

—  sklerometryczna (za pomocg mtotka Schmidta wg PN-EN 12504-2)

ultradzwiekowa (wg PN-EN 12504-4:2005),

— lokalnie niszczace (np. metoda badan prébek wycietych z konstrukcji wg PN-EN 12504-
1),

— inne metody badan posrednich i bezposrednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem
zweryfikowania proponowanej w nich kalibracji cech wytrzymatosciowych w konstrukgc;ji i
na pobranych z konstrukcji odwiertach lub wykonanych wczesniej probkach.

Interpretacji wynikbw badah nalezy dokona¢ wg PN-EN 13791

6.6. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mostowych

Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okreslonych w dokumentacji projektowej wynosza:

—  dtugosé przesta: + 2,0 cm,

—  rozpieto$¢ usytuowania tozysk: + 1,0 cm,

— 0$ podtuzna w planie: + 3,0 cm,

— usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych: + 2,0 cm,

—  wysokos¢ dzwigara: £ 1,0 cm,

—  szerokosc¢ dzwigara: + 1,0 cm,

— grubos¢ ptyt: £ 0,5 cm,

— rzedne podpar¢ przeset: + 1 cm,

Tolerancje dla fundamentow:

— usytuowanie w planie: + 5,0 cm (dla fundamentéw o szer. < 2,0 m: £ 2,0 cm),

— rzedne wierzchu tawy: + 2 cm,

—  plaszczyzny i krawedzie - odchylenie od pionu: + 2,0 cm,

Tolerancje dla podp6r masywnych i stupowych:

— £2,0 cm dla wymiarow przekrojow w planie,

- 0,5% wysokosci w odchyleniu od pionu,

— 1+ 1,0 cm w odniesieniu do rzednej gornej ptaszczyzny podpory, lecz nie wigecej niz 10
mm.

— £ 2,0 cm dla wymiaréw przekrojow w planie

W Scianach oporowych odchytki nie powinny przekraczac:

— -1% wysokosci w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz nie wiecej niz 100 mm,
— -+ 2,0 cm w odniesieniu do wymiarow w planie,

— -+ 2,0 cm w odniesieniu do rzednej gérnej powierzchni budowli

6.7. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych
Powierzchnia betonu powinna spetia¢ wymagania pkt.5.10. niniejszej STWIORB. Wszystkie
nieprawidtowosci wykonczenia powierzchni muszg by¢ naprawione przez Wykonawce.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogdlne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru robét podano w D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne" pkt. 7.
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7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru jest:

- m3 (metr szescienny) betonu konstrukcyjnego wbudowanego w okreslony element, danej
klasy na podstawie dokumentacji projektowej,

- 1 kpl (komplet) wykonanego rusztowania

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”, pkt 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, STWIORB i
wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg
punktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbior robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Podstawg odbioru Robét zanikajgcych lub ulegajgcych zakryciu jest:

a) pisemne stwierdzenie Inzyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robét zgodnie z
dokumentacjg projektowg i STWIORB

b) inne pisemne stwierdzenie Inzyniera o wykonaniu Robét

Zakres Robét zanikajgcych lub ulegajgcych zakryciu okreslajg pisemne stwierdzenia

Inzyniera lub inne dokumenty potwierdzone przez Inzyniera.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w D-M.00.00.00 ,Wymagania
0ogolne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonanego betonu konstrukcyjnego uwzglednia:

- sktadniki ceny jednostkowej okreslone w D-M.00.00.00, pkt. 9.1.;

- wykonanie i uzgodnienia projektow technologicznych,

- wykonanie dojazdéw i stanowisk roboczych dla sprzetu,

- wytworzenie i transport mieszanki,

- utozenie mieszanki betonowej z zageszczeniem, wykonczeniem powierzchni i pielegnacja,
- wykonanie przerw dylatacyjnych i wypetnienie ich kitem trwale plastycznym,
- wykonanie dylatacji pozornych

- oczyszczenie stanowiska pracy i usuniecie materiatdéw rozbidrkowych,

- wykonanie badan i pomiaréw,

- uporzadkowanie placu budowy.

Cena jednostkowa wykonanego rusztowania uwzglednia:

- sktadniki ceny jednostkowej okreslone w D-M.00.00.00, pkt. 9.1.;

- wykonanie i uzgodnienia projektow technologicznych rusztowan,

- wykonanie deskowania oraz rusztowania ustroju nosnego,

- oczyszczenie deskowania,

- wytworzenie i transport mieszanki,

- utozenie mieszanki betonowej z zageszczeniem, wykonczeniem powierzchni i pielegnacja,
- wykonanie przerw dylatacyjnych i wypetnienie ich kitem trwale plastycznym,

- wykonanie dylatacji pozornych,

- rozbidrke deskowan, rusztowan i ustroju nosnego,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Szczegdbtowe Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
(STWIORB)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogolne

26



10.

2.

3.
4,

2. Normy
PN-EN 197-1

PN-EN 196-1
PN-EN 196-3

. PN-EN 934-2

M.13.01.00 Beton konstrukcyjny

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

Metody badania cementu — Oznaczanie wytrzymatosci.

Metody badania cementu — Oznaczanie czasu wigzania i statosci
objetosci.

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

PN-EN 12620+A1:2010 Kruszywa do betonu.

PN-EN 934-1

PN-EN 933-1

Domieszki do betonu, zapraw i zaczynu. Czes$¢ 1. Wymagania
podstawowe.
Badanie geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu
Ziarnowego.

9. PN-EN 933-4:2008 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czes¢ 4:

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.

29.

30.

31.
32.

Oznaczanie ksztattu ziarn - Wskaznik ksztattu.

PN-EN 480-11 Domieszki do betonu, zapraw i zaczynu. Metody badan. Czes¢ 11:
Oznaczanie charakterystyki poréow powietrznych w stwardniatym
betonie.

PN-EN 12878 Pigmenty do barwienia materiatéw budowlanych opartych na cemencie
i/lub wapnie — Wymagania i metody badan.

PN-EN 1008 Woda do zarobowa do betonéw.

PN-EN 206+A2:2021-08 Beton - Wymagania, wtasciwosci uzytkowe, produkcja i
zgodnosc.

PN-EN 1992-2:2010/NA:2016-11 Projektowanie konstrukcji z betonu - Czesé¢ 2:
Mosty z betonu - Obliczanie i reguty konstrukcyjne.

PN-EN 12504-2 Badania betonu w konstrukcjach. Badania nieniszczgce. Oznaczenie

PN-EN 12504-4
PN-EN 12504-1

PN-EN 13791

PN-EN 12350-7
PN-EN 206-1

PN-EN 12350-7
PN-EN 12350-2
PN-EN 12390-1
PN-EN 12390-3
PN-EN 12350-1
PN-EN 12390-2

PN-EN 13670
PN-EN 1097-6

PN-EN 1367-1

liczby odbicia.

Badania betonu. Metoda ultradzwiekowa.

Badania betonu w konstrukcjach. Odwierty rdzeniowe — Wycinanie,
ocena i badanie wytrzymato$ci na $ciskanie.

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

Badania mieszanki betonowej. Badanie zawartosci powietrza. Metody
cisnieniowe PN-B-06714.34 Kruszywa mineralne. Badania.
Oznaczanie reaktywno$ci alkaliczne;j

Beton. Cze$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos$c.
Badania mieszanki betonowej. Badanie zawartosci powietrza. Metody
ciSnieniowe.

Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metodg opadu
stozka.

Badania betonu. Ksztalt wymiary i inne wymagania dotyczgce probek
do badania i form.

Badania betonu. Wytrzymato$¢ na Sciskanie probek do badania.
Badania mieszanki betonowej. Pobieranie prébek .

Badania betonu. Wykonywanie i pielegnacja probek do badan
wytrzymatosciowych.

Wykonywanie konstrukcji z betonu

Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 6:
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwo$ci.

Badanie wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych - Cze$¢1: Oznaczanie mrozoodpornosci
(oryg.) (wersja polska 2001)

PN-EN 1744-1+A1:2013-05 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw - Cze$¢ 1:

Analiza chemiczna.

PN-EN 1993-2 2010 Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 2: Mosty stalowe.

PN-EN 1097-5

Badanie mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Cze$¢ 5.
Oznaczanie zawarto$ci wody przez suszenie suszarkg z wentylacjg .
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33.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

48.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.
63.

64.

PN-B-06714/19

PN-EN 12350-7

PN-B-06714/13

PN-B-06714/18

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci metoda
bezposrednig.

Badania mieszanki betonowej. Badanie zawartosci powietrza. Metody
cisSnieniowe.

Kruszywa mineralne - Badania - Oznaczanie zawartosci pytéw
mineralnych.

Kruszywa mineralne - Badania - Oznaczanie nasigkliwosci

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Oznaczanie
procentowej zawartosci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku
przekruszenia lub tamania kruszyw grubych.

PN-EN 933-1:2012 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czes¢ 1:
Oznaczanie sktadu ziarnowego - Metoda przesiewania.

PN-EN 933-4:2008 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czes¢ 4:
Oznaczanie ksztattu ziarn - Wskaznik ksztattu.

PN-EN 1744-1+A1:2013-05 Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw - Czes¢ 1:

PN-EN 932-3
PN-EN 933-1
PN-EN 933-3
PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 1097-2

PN-EN 1097-3

PN-EN 1097-6

PN-EN 1367-3

PN-EN 1367-6

PN-EN 1744-1
PN-EN 13263-1

PN-B-06265

65.PN-EN 12620+A
66.PN-E-05003-01

Analiza chemiczna.

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

Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Oznaczanie skiadu
Ziarnowego — Metoda przesiewania.

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Czes¢ 3. Oznaczanie
ksztattu ziaren za pomocg wskaznika ptaskoSci.

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Czes¢ 4. Oznaczanie
ksztattu ziaren — Wskaznik ksztattu.

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Czes¢ 5. Oznaczanie
procentowej zawartosci ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku
przekruszenia lub tamania kruszyw grubych.

Badanie mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Czes¢ 2:
Metody oznaczania odpornosci na rozdrabnianie.

Badanie mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Czes¢ 3:
Oznaczenie gestosci nasypowej i jamistoSci.

Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Czes¢ 6:
Oznaczanie gestosci ziaren i nasigkliwosci.

Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych - Czes¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli
stonecznej metodg gotowania

Badanie witasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych - Czes¢ 6: Mrozoodporno$¢ w obecnosci
soli.

Badanie chemicznych wiasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna.

Pyt krzemionkowy do betonu. Czes¢ 1. Definicje, wymagania i kryteria
zgodnosci.

Krajowe uzupetnienia PN-EN 206:2014-04: Beton-Czes¢ 1:
Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

Kruszywa do betonu

Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Wymagania ogdine.

10.3. Inne dokumenty

67. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie. Dz. U. nr 63, poz. 735.

68.Ustawa o wyrobach budowlanych z dnia 16.04.2004 r
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