Szczegblowe Specyfikacje Techniczne

M.13.00.00 BETON
M.13.01.00. BETON KONSTRUKCYJNY

1. Wstep

Niniejsze Specyfikacje Techniczne dotyczace betonu, jego skiadnikéw: cementu,
kruszywa, wody oraz domieszek i dodatkdw sa zgodne z norma PN-88/B-06250 i jej nie
zastepuja lecz jedynie uscislaja jej postanowienia.

1.1.  Wymagania

Przy wykonywaniu betondw nalezy przestrzega¢ "Wymagania i zalecenia dotyczace
wykonania betondéw do konstrukcji mostowych", wydane przez GDDK i A.

2. Materiaty

2.1. Cement.

Cement jest najwazniejszym skladnikiem betonu i powinien posiada¢ nastepujace

wilasciwosci:

. wysoka wytrzymatose,

. maty skurcz, szczeg6lnie w okresie poczatkowym,

. wydzielanie matej ilosci ciepta przy wiazaniu.

Celem otrzymania betonu w duzym stopniu nieprzepuszczalnego i trwalego, a wigc

odpornego na dziatanie agresywnego srodowiska, do konstrukcji mostowych nalezy

stosowa¢ wytacznie cement portlandzki (bez dodatkow), o podwyzszonej odpornosci na

wplywy chemiczne.

Do betonu klasy B30 zaleca si¢ cement klasy - cement marki 45. Wymaga sig, aby

cementy te charakteryzowatly sie nastepujacym sktadem:

e zawartos$¢ krzemianu trojwapniowego (alitu) C3S 50-60 %,

e zawartos¢ glinianu trojwapniowego C3A, mozliwie niska, do 7 %,

e zawartos¢ alkaliow do 0.6 %, a przy stosowaniu kruszywa niereaktywnego do 0.9 %.

Ponadto zaleca sig, aby zawartos¢ C4AF+2*C3A < 20 %. Cement pochodzacy z kazdej

dostawy musi spelnia¢ wymagania zawarte w PN-88/B-3000. Nie dopuszcza sig

wystgpowania w cemencie grudek nie dajacych si¢ rozgnies¢ w palcach. Wykonawca

powinien dokonywaé¢ kontroli cementu przed uzyciem go do wykonania mieszanki

betonowej, nawet bez oczekiwania na zlecenie Inzyniera, w urzgdowym laboratorium do

badan materiatowych i przekazywa¢ nadzorowi kopie wszystkich swiadectw tych prob,

dokonujac jednoczesnie odpowiednich zapisow w Dzienniku Budowy.

Obowiazkiem Inzyniera jest zadanie powtOrzenia badan tej samej partii cementu, jesli

istnieje podejrzenie obnizenia jakosci cementu spowodowane jakakolwiek przyczyna.

Kontrola cementu winna obejmowac:

e 0znaczenie czasu wiazania wg PN-88/B-04300,

e 0znaczenie zmiany objgtosci wg PN-88/B-04300,

e sprawdzenie zawartosci grudek (zbrylen) cementu nie dajacych si¢ rozgnies¢ w palcach
I nie rozpadajacych si¢ w wodzie.

Cement nalezy przechowywaé w sposob zgodny z postanowieniami normy BN-88/

6731-08.

2.2.  Kruszywo.

Kruszywo powinno spetnia¢ wszystkie wymagania normy PN-86/B-06712 (wymagania dla
kruszyw do betonéw klasy powyzej B25). Powinno sklada¢ si¢ z elementow
niewrazliwych na przemarzanie, nie zawiera¢ sktadnikéw tamliwych, pylacych czy o
budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczanéw, pirytow, pirytéw gliniastych
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i sktadnikdw organicznych. Wykonawca powinien dostarczy¢ pisemne stwierdzenie, w
oparciu 0 wykonane badania mineralogiczne, o braku obecnosci form krzemionki (opal,
chalcedon, trydymit,) i wapieni dolomitycznych reaktywnych w stosunku do alkaliow
zawartych w cemencie, wykonujac niezbg¢dne badania laboratoryjne.

2.3.  Kruszywo grube.

Do betondéw klas B30 i wyzszych nalezy stosowaé wytacznie grysy granitowe lub
bazaltowe o maksymalnym wymiarze ziarna do 16 mm . Stosowanie grysow z innych skat
dopusci¢ mozna pod warunkiem zbadania ich w placéwce badawczej wskazanej przez
GDDKIA, i uzyskania wynikdw spetniajacych podane nizej wymagania.
Grysy powinny odpowiadac nastgpujacym wymaganiom:
e zawarto$¢ pytow mineralnych do 1%
e zawartos¢ ziarn nieforemnych (wydhizonych i ptaskich) do 20 %,
o wskaznik rozkruszenia:
dla gryséw granitowych do 16 %,
dla grysow bazaltowych i innych do 8 %,

e nasigkliwosé¢ do 1.2 %
e mrozoodpornos¢ wg metody bezposredniej do 2 %,
e mrozoodpornos¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej (wg BN-84/6774-02) do

10 %,
o reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-78/B-06714/34 nie wywolujaca

zwigkszenia wymiarow liniowych ponad 0,1 %,
e zawarto$¢ zwiazkdw siarki do 0,1 %,
e zawartos¢ zanieczyszczen obcych do 2,5 %,
e zawartos¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowe;.
Zwir powinien spetnia¢ wymagania PN-86/B-06712 "Kruszywa mineralne do betonu” dla
marki 30 w zakresie cech fizycznych i chemicznych. Ponadto ogranicza si¢ do 10 %
mrozoodpornos¢ zwiru badana zmodyfikowana metoda bezposrednia. W kruszywie
grubym, tj. w grysach i zwirach nie dopuszcza si¢ grudek gliny. Zaleca sig, aby zawartos¢
podziarna nie przekraczata 5 %, a nadziarna 10 %.
Kruszywo pochodzace z kazdej dostawy musi by¢ poddane badaniom niepetnym
obejmujacym:
oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15,
oznaczenie zawartosci ziarn nieforemnych wg PN-78/B-06714/16,
oznaczenie zawartosci pytow mineralnych wg PN-78/B-06714/13,
0znaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12,
e 0znaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawartos¢ zanieczyszczen obcych).
Nalezy zobowiaza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej partii kruszywa wynikow
badan pelnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci
alkalicznej.
2.4.  Kruszywo drobne.
Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego
lub kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.
Zawartos¢ poszczegdlnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosic:
e d0 0,25 mm 14 do 19 %, do 0,5 mm 33 do 48 %,
e dolmmb57do 76 %
Piasek powinien spetnia¢ nastepujace wymagania:
e zawartos$¢ pytow mineralnych do 1,5 %
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o reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-78/B-06714/34 nie wywolujaca
zwigkszenia wymiarow liniowych ponad 0,1 %,
e zawarto$¢ zwiazkdw siarki do 0,2 %,
e zawartos¢ zanieczyszczen obcych do 0,25 %,
zawartos¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowej.
W kruszywie drobnym nie dopuszcza si¢ grudek gliny. Piasek pochodzacy z kazdej
dostawy musi by¢ poddany badaniom niepetnym obejmujacym:
e o0znaczenie skiadu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15,
oznaczenie zawartosci pytow mineralnych wg PN-78/B-06714/13,
oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12
oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawartos¢ zanieczyszczen
obcych).
Nalezy zobowiazaé¢ dostawce do przekazywania dla kazdej dostawy piasku wynikow
badan pelnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci
alkalicznej.

2.5.  Uziarnienie kruszywa.

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach
powinny utworzy¢ stala kompozycje granulometryczna, ktéra pozwoli na uzyskanie
wymaganych wiasciwosci zarowno $swiezego betonu (konsystencja, jednorodnosc,
urabialnos¢, zawartos¢ powietrza) jak i stwardniatego (wytrzymatosé, przepuszczalnose,
modut sprezystosci, skurcz). Krzywa granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie
maksymalnej szczelnosci betonu przy minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczeg6lna
uwage nalezy zwrOci¢ na uziarnienie piasku w celu zredukowania do minimum
wydzielania mleczka cementowego. Kruszywo powinno skiada¢ si¢ z co najmniej 3
frakcji; dla frakcji najdrobniejszej pozostatos¢ na sicie o boku oczka 4 mm nie moze by¢
wigksza niz 5 %. Poszczegodlne frakcje nie moga zawiera¢ uziarnienia przynaleznego do
frakcji nizszej w ilosci przewyzszajacej 15 % 1 uziarnienia przynaleznego do frakcji
wyzszej w ilosci przekraczajacej 10 % catego skiadu frakcji. Do betonu klasy B30 nalezy
stosowa¢ kruszywo 0 tacznym uziarnieniu mieszczacym si¢ w granicach podanych na
wykresach i wedtug tabeli podanych ponizej.

Zalecane graniczne uziarnienie kruszywa.

Bok oczka sita : Przechodzi przez sito [%]
[mm] kruszywo do 16 mm
0,25 3 do 8
0,50 7 do 20
1,0 12 do 32
2,0 21 do 42
4,0 36 do 56
8,0 60 do 76
16,0 100
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Krzywa uziarnienia kruszyw 0 - 16 mm
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Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na wypetnienie mieszanka
kazdej czesci konstrukcji przy uwzglednieniu urabialnosci mieszanki, ilosci zbrojenia i
grubosci otuliny.

2.6. Woda

Woda zarobowa do betonu powinna spetnia¢ wszystkie wymagania PN-88/B-32250
"Materiaty budowlane. Woda do betonow i zapraw." Powinna pochodzi¢ ze zrédet nie
budzacych zadnych watpliwosci, lub dobrze zbadanych. Stosowanie wody z wodociagu nie
wymaga badan.

Czes¢ wody zarobowej jest potrzebna do wiazania betonu, jest to woda aktywna,
chemicznie zwiazana w betonie. llos¢ wody niezbedna do wiazania daje stosunek
cementowo-wodny w/c = 0.2 do 0.25.

Reszta wody stuzy do zwilzenia kruszywa i nadania mieszance betonowej odpowiedniej
konsystencji - jest to woda bierna, ktora z biegiem czasu wyparuje z betonu pozostawiajac
mikro- i makropory obnizajace wytrzymatos¢ betonu. Woda powinna by¢ dodawana w
mozliwie najmniejszych ilosciach w stosunku do zatozonej wytrzymatosci i stopnia
urabialnosci mieszanki betonowej, biorac pod uwage rowniez ilosci wody zawarte w
kruszywie, w  spos6b pozwalajacy na zachowanie mozliwie matego stosunku wi/c nie
wigkszego niz 0,50.

2.7. Dodatki i domieszki do betonu.

Zaleca si¢ stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu
napowietrzajacym i uplastyczniajacym. Zaleca si¢ doswiadczalne sprawdzenie
skutecznosci domieszek przy ustalaniu recepty mieszanki betonowej.

Kazdy rodzaj dodatku lub domieszki zmienia kilka cech, z tym, ze z reguty jedna z nich
szczegOlnie. Domieszki nalezy stosowac¢ do mieszanek betonowych wykonywanych przy
uzyciu cementow portlandzkich marki 35 i wyzszych.

2.7.1. Dodatki uplastyczniajace - plastyfikatory.

Stosowanie plastyfikatoréw pozwala na zmiane konsystencji mieszanki o 1 stopien w doét
bez zmiany sktadu betonu i przy zalozonej wytrzymatosci. Zmniejszenie ilosci wody
zarobowej dla uzyskania tej samej konsystencji co bez stosowania plastyfikatorow wynosi
10 do 20%, zageszczenie i szczelnos¢ betonu sa wigksze. Ulega podwyzszeniu odpornosé
na korozje siarczanowa.

Zaleca si¢ stosowanie:

Superplastyfikatora Sikament FF ktéry powoduje:

Remont mostu w ciggu drogi gminnej Krzeczowice- Jazz w m. Krzeczowice



Szczegblowe Specyfikacje Techniczne

e zwigkszenie trwatosci betonu poprzez podwyzszenie jego szczelnosci,

e zwigkszenie wytrzymatosci i urabialnosci betonu,

e zmniejszenie nakltadu pracy podczas betonowania (tatwiejsze rozprowadzanie betonu w
formie, krétszy czas wibrowania, fatwiejsze oprdznianie srodkoéw transportu i
podawanie pompami).

Dozowanie ok. 1% wagi cementu. Dodawa¢ do wody zarobowej lub bezposrednio do

swiezo rozrobionej mieszanki (nigdy do suchej masy).Preparat nalezy stosowac scisle

wedtug instrukcji producenta.

Srodka napowietrzajqgcego SIKA AFC ktory powoduije:

e zwigkszenie mrozoodpornosci i odpornosci na sole odladzajace,

e zmniejszenie nasiakliwosci i przepuszczalnosci dla wody,

e poprawianie urabialnosci.

Dozowanie: 0.6% wagi cementu. Dodawa¢ do wody zarobowej lub bezposrednio do

mieszanki betonowej (nigdy do suchej masy). Preparat nalezy stosowa¢ scisle wedtug

instrukcji producenta.

Srodek napowietrzajacy SIKA AFC nalezy stosowaé przy betonowaniu plyty pomostowej

oraz jako dodatek do betonu gzymsow.

2.7.2. Dodatki uszczelniajace.

Spos6b dziatania to zageszczanie struktury betonu, przez co nastepuje podwyzszenie

wodoszczelnosci.

Zaleca si¢ stosowanie:

preparatu Sikacrete PP1TU (domieszka na bazie mikrokrzemionki) ktéra powoduje:

e zwigkszenie trwatosci betonu (beton wodoszczelny, mrozoodporny, odporny na cykle
zamrazania-rozmrazania, na dziatanie soli odladzajacych i na karbonizacje)

e zwigkszenie wytrzymatosci

e poprawa urabialnosci

Dozowanie wagowe 5-10% wagi cementu, Dodawa¢ do suchej mieszanki przed wlaniem

wody zarobowej. Preparat nalezy stosowac scisle wedtug instrukcji producenta. Zalecane

jest stosowanie do betonu ptyty pomostowej.

2.7.3. Dodatki do betonowania w warunkach spadku temperatury ponizej 0°C.

Zaleca sie stosowanie:

Sika Frostschuts 1% ktéry powoduje:

e umozliwienie betonowania w niskich temperaturach,

e podwyzszenie mrozoodpornosci,

e skrdcenie czasu poczatku i konca wiazania,

e podwyzszenie parametrow wytrzymatosciowych.

Dozowanie wagowe: 1% wagi cementu, Preparat w ptynie dodaje si¢ do wody zarobowej.

Preparat w proszku dodaje si¢ do suchej mieszanki. Preparat nalezy stosowac $cisle

wedtug instrukcji producenta.

2.7.4. OpoOzniacz do betonu.

Zaleca si¢ stosowanie:
Sika Retarder ktory powoduje:

e przy betonach monolitycznych umozliwia uzyskanie w przyblizeniu jednakowego

poczatku wiazania w catosci monolitu,

opdznienie rozpoczecia procesu wiazania,

podwyzszenie wytrzymatosci koncowej,

polepszenie urabialnosci,

zmniejszenie skurczu i pelzania,

poprawa wygladu zewnetrznego betonu po rozdeskowaniu.
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Preparat nalezy stosowac scisle wedtug instrukcji producenta.

3. Sprzet

Instalacje do wytwarzania betonu przed rozpoczeciem produkcji powinny by¢é poddane
ogledzinom Inzyniera. Instalacje te powinny by¢ typu automatycznego lub
pOtautomatycznego przy wagowym dozowaniu kruszywa, cementu, wody i dodatkdw.
Silosy na cement musza mie¢ zapewniona doskonata szczelnos¢ z uwagi na wilgo¢
atmosferyczna. Wagi do dozowania cementu powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz
na dwa miesiace i rektyfikowane na rozpoczecie produkcji a nastepnie przynajmniej raz na
rok. Urzadzenia dozujace wodg powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz na miesiac.
Mieszanie sktadnikow powinno odbywa¢ si¢ wytacznie w betoniarkach o wymuszonym
dziataniu (zabrania si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych). Objetos¢ mieszalnikdw
betoniarek musi zabezpiecza¢ pomieszczenie wszystkich sktadnikéw wazonych bez
wyrzucania na zewnatrz.

4, Transport

Transport betonu z wytwdérni do miejsca wbudowania powinien by¢ wykonywany przy
uzyciu odpowiednich $rodkdw w celu uniknigcia segregacji pojedynczych skiadnikow i
zniszczenia betonu.

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

¢ 90 min przy temperaturze otoczenia + 15st.C,

e 70 min przy temperaturze otoczenia + 20st.C,

e 30 min przy temperaturze otoczenia + 30st.C.

Nie sa dozwolone samochody skrzyniowe ani wywrotki. Zaleca si¢ podawanie betonu do
miejsca wbudowania za pomoca specjalnych pojemnikdw o konstrukcji umozliwiajacej
tatwe ich oprdznianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych.
Uzycie pomp jest dozwolone pod warunkiem, ze przedsigbiorstwo zastosuje odpowiednie
srodki celem utrzymania ustalonego stosunku W/C w betonie przy wylocie. Dopuszcza sig
takze przenosniki  tasmowe, jednosekcyjne do podawania mieszanki na odlegtos¢ nie
wigksza od 10 m. Jesli transport mieszanki do pojemnika bedzie wykonywany przy
uzyciu betoniarki samochodowej jej jednorodnos¢ powinna by¢ kontrolowana w czasie
roztadunku. Obowiazkiem Inzyniera jest odrzucenie transportu betonu nie
odpowiadajacego opisanym wyzej wymaganiom.

5. Wykonanie robét

5.1. Wpytwarzanie betonu.

Wytwarzanie betonu powinno odbywa¢ si¢ w wytworni. Dozowanie kruszywa powinno
by¢ wykonywane z dokladnoscia 2 %. Dozowanie cementu powinno odbywaé si¢ na
niezaleznej wadze, o wigkszej doktadnosci.

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

Czas i1 predkos¢ mieszania powinny by¢ tak dobrane, by produkowaé¢ mieszanke
odpowiadajaca warunkom jednorodnosci, o ktorych byta mowa powyzej. Zardb powinien
by¢ jednorodny, posiada¢ jednolita spojnos¢, by w czasie transportu i innych operacji nie
wystapito oddzielanie poszczegdinych sktadnikow. Urabialnos¢ mieszanki powinna
pozwoli¢ na uzyskanie maksymalnej szczelnosci po zawibrowaniu bez wystapienia pustek
w masie betonu lub na powierzchni. Urabialnos¢ nie moze by¢ osiagana przy wigkszym
zuzyciu wody niz przewidziano w recepturze mieszanki. Inzynier moze zezwoli¢ na
stosowanie srodkOw napowietrzajacych, plastyfikatorow, uptynniaczy nawet, jesli ich
zastosowanie nie byto przewidziane w projekcie. Produkcja betonu i betonowanie powinny
zosta¢ przerwane, gdy temperatura spadnie ponizej 0 st.C, za wyjatkiem sytuacji
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szczegOlnych, lecz wtedy Inzynier wyda kazdorazowo dyspozycje na pismie z podaniem

warunkéw betonowania. Skiad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci

wody zapewni¢ szczelnos¢ utozenia mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie.

Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i

dojrzewajacej w warunkach naturalnych (przy sredniej temperaturze dobowej > 10 st.C),

srednie wymagane wytrzymatosci na sciskanie betonu poszczegélnych klas przyjmuje sie

rowne wartosciom 1.3 RbG. W przypadku odmiennych warunkow wykonania i

dojrzewania betonu (np prasowanie, odpowietrzanie, dojrzewanie w warunkach

podwyzszonej temperatury) nalezy uwzglednia¢ wptyw tych czynnikdéw na wytrzymatosc i

inne cechy betonu. Wartos¢ stosunku c/w nie moze by¢ mniejsza niz 2 (Wartos¢ stosunku

wi/c nie wigksza niz 0.5). Konsystencja mieszanek nie rzadsza od plastycznej, sprawdzana
aparatem Ve-Be. Dopuszcza si¢ badanie konsystencji plastycznej stozkiem opadowym
wylacznie w warunkach budowy. Stosunek poszczeg6lnych frakcji kruszywa grubego
ustalony doswiadczalnie powinien odpowiada¢ najmniejszej jamistosci. Zawartosé

powietrza w mieszance betonowej nie powinien przekracza¢ wartosci podanych w

odpowiednim punkcie.

Przy doswiadczalnym ustalaniu uziarnienia kruszywa nalezy przestrzega¢ nastepujacych

zasad:

e stosunek poszczeg6lnych frakcji kruszywa grubego, osobno dozowanych, powinien by¢
taki jak w mieszance kruszywa o najmniejszej jamistosci,

e zawartos¢ piasku w stosie okruchowym powinien by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie
zapewnia¢ niezbedna urabialnos¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie
powinien przekraczac¢ 42 % przy kruszywie grubym do 16 mm i 37 % przy kruszywie
grubym do 31.5 mm.

Wartos¢  wspoltczynnika A, stosowanego do wyznaczania wskaznika C/W,

charakteryzujacego mieszanke betonowa nalezy wyznacza¢ doswiadczalnie. Wspdiczynnik

ten wyznacza si¢ na podstawie uzyskanych wytrzymatosci betonéw  z mieszanek o

roznych wartosciach wskaznika C/W - mniejszym i wigkszym od wartosci przewidywanej

teoretycznie - wykonanych ze stosowanych materiatdw. Dla zmniejszenia skurczu betonu
nalezy dazyc¢ do jak najmniejszej ilosci cementu.

Dopuszcza sig¢ maksymalne ilosci cementu, zaleznie od klasy betonu:

e 400 kg/m3 dla B30,

Dopuszcza sig przekroczenie tych ilosci o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgoda

Inzyniera.

5.2.  Ukladanie mieszanki betonowej (betonowanie).
5.2.1. Zalecenia ogdlne.

Betonowanie powinno by¢ wykonywane ze szczeg0lna starannoscia i zgodnie z zasadami

sztuki budowlanej. Rozpoczecie robdt betoniarskich moze nastapi¢ po opracowaniu przez

wykonawcg i1 akceptacji przez Inzyniera dokumentacji technologicznej, obejmujacej takze

betonowanie. Betonowanie moze zosta¢ rozpoczete po sprawdzeniu deskowan i zbrojenia

przez Inzyniera i po dokonaniu na ten temat wpisu do dziennika budowy.

Przy betonowaniu konstrukcji mostowych nalezy zachowaé nastepujace warunki:

e przed ulozeniem zbrojenia, deskowanie nalezy pokry¢ srodkiem antyadhezyjnym
dopuszczonym do stosowania w budownictwie,

e przed betonowaniem sprawdzi¢: potozenie zbrojenia, zgodnosé¢ rzednych z projektem,
czystos¢ deskowania oraz obecnos¢ wkiadek dystansowych, zapewniajacych wymagana
grubos¢ otuliny,
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e betonowanie konstrukcji wykonywac¢ wyltacznie w temperaturach > + 5 st C,
zachowujac warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci > 15MPa
przed pierwszym zamarznicciem. W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sig
betonowanie w temperaturze do -5 st C, jednak wymaga to zgody Inzyniera oraz
zapewnienia mieszanki betonowej 0 temperaturze + 20 st.C w chwili jej
ukladania zabezpieczenia uformowanego elementu przed utrata ciepta w czasie co
najmniej 7dni; prace betoniarskie powinny by¢ prowadzone wowczas pod
bezposrednim nadzorem Inzyniera,

e mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci > 0.75m od powierzchni, na ktora
spada; w przypadku, gdy wysokos¢ ta jest wigksza, nalezy mieszanke podawaé za
pomoca rynny zsypowej (do wysokosci 3m) lub leja zsypowego teleskopowego (do
wysokosci 8m),

e wibratory wglgbne stosowa¢ o czestotliwosci min. 6000 drgan/min z butawami o
srednicy < 0.65 odleglosci migdzy pretami zbrojenia, lezacymi w plaszczyznie
poziomej,

e podczas zaggszczania wibratorami wglgbnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia butawa
wibratora,

e podczas zageszczania wibratorami wglgbnymi zagiebia¢ butawe na giebokos¢ 5-8 cm w
warstwe poprzednia i przetrzymywaé¢ butawe w jednym miejscu przez 20-30 sek, po
czym wyjmowac powoli w stanie wibrujacym,

e kolejne miejsca zagigbiania butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1.4 R (R
promien skutecznego dziatania wibratora), odlegtos¢ ta zwykle wynosi 0.35-0.7 m,

e belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnywania powierzchni betonu
ptyt pomostow i charakteryzowac¢ si¢ jednakowymi drganiami na catej diugosci,

e Czas zageszczania wibratorem powierzchniowym lub belka wibracyjna w jednym
miejscu powinien wynosi¢ od 30 do 60 sek,

e zasieg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku
glebokosci i od 1.0 do 1.5 m w kierunku dtugosci elementu; rozstaw wibratoréw nalezy
ustala¢ doswiadczalnie, aby nie powstawaly martwe pola, a mocowanie powinno by¢
trwale i sztywne.

Gdyby betonowanie bylo wykonywane w okresach obnizonych temperatur, Wykonawca
zobowiazany jest codziennie rejestrowac¢ minimalne temperatury za pomoca sprawdzonego
termometru umieszczonego przy betonowanym elemencie. Beton powinien by¢ uktadany
w deskowaniu w ten sposéb, aby zewnetrzne powierzchnie miaty wyglad gtadki, zwarty,
jednorodny bez zadnych plam i skaz. Ewentualne nieréwnosci i kawerny powinny by¢
usunigte, a miejsca przypadkowo uszkodzone powinny zosta¢ doktadnie naprawione
zaprawa cementowa natychmiast po rozdeskowaniu, ale tylko w przypadku jesli
uszkodzenia te sa w granicach, ktére Inzynier uzna za dopuszczalne. W przeciwnym
przypadku element podlega rozbidrce i odtworzeniu. Wszystkie wymienione wyzej roboty
poprawkowe sa wykonywane na koszt wykonawcy. Ewentualne taczniki stalowe (drut,
sruby, itp), ktore spetniaty funkcje stezen deskowan lub inna i wychodza z betonu po
rozdeskowaniu, powinny by¢ obcigte przynajmniej 1.0 cm pod wykonczona powierzchnia
betonu, a otwory powinny by¢ wypetnione zaprawa cementowa.

Tam gdzie tylko mozliwe, elementy form deskowania powinny by¢ zastabilizowane w

dokfadnej pozycji przy zastosowaniu pretow stalowych wewnatrz rurek z PCV lub

podobnego materiatu koloru szarego (rurki pozostaja w betonie). Wytadunek mieszanki ze
srodka transportowego powinien nastgpowac z zachowaniem maksymalnej ostroznosci
celem unikniecia rozsegregowania skladnikéw. Oprzyrzadowanie, czasy i sposoby
wibrowania powinny by¢ uzgodnione i zatwierdzone przez Inzyniera. Zabrania si¢
wyltadunku mieszanki w jedna hatde i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorow.
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Kolejne betonowania nie moga tworzy¢ przerw, nieciagtosci ani réznic wizualnych, a
podjecie betonowanie moze nastapic¢ tylko po oczyszczeniu, wyszczotkowaniu i zmyciu
powierzchni betonu poprzedniego. Inzynier moze, jesli uzna to za celowe, zadecydowac o
koniecznosci betonowania ciagtego celem uniknigcia przerw. W tym przypadku praca
winna by¢ wykonywana na zmiany robocze i w dni swiateczne.

5.2.2. Zalecenia dotyczgce betonowania elementow.

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzegaé

dokumentacji technologicznej, ktora powinna uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:

e przy wykonywaniu nadbudowy gzymsow i kap chodnikowych, mieszanke betonowa
uktada¢ warstwami o grubosci do 30cm bezposrednio z pojemnika lub rurociagu
pompy, lub za posrednictwem rynny i zageszczaé¢ wibratorami wglebnymi,

e W piytach (beton ochronny), mieszanke betonowa uklada¢ bezposrednio z pojemnika
lub rurociagu pompy.

e Do wyrownywania powierzchni betonowej nalezy stosowac¢ belki (faty wibracyjne).
Przed betonowaniem nalezy osadzi¢ i wyregulowa¢ wszystkie elementy kotwione w
betonie.

5.3.  Pielegnacja i warunki rozformowywanie betonu dojrzewajacego normalnie.

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie powierzchni betonu
lekkimi ostonami wodoszczelnymi, zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i
chroniacymi beton przed deszczem i inna woda. Przy temperaturze otoczenia > 5 st.C
nalezy nie pozniej niz po 12 godzinach od zakonczenia betonowania rozpocza¢ pielegnacje
wilgotnosciowa betonu i prowadzi¢ ja przez co najmniej 7 dni (polewanie co najmniej 3
razy na dobg). Nanoszenie bton nieprzepuszczajacych wody jest dopuszczalne tylko wtedy,
gdy beton nie bedzie si¢ taczyt z nastepna warstwa konstrukcji monolitycznej, a takze gdy
nie sa stawiane specjalne wymagania dla jakosci pielegnowanej powierzchni. Woda
stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢c wymagania PN-88/B-32250. W czasie
dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami.
Rozformowywanie konstrukcji moze nastapi¢ po osiagnigciu przez beton wytrzymatosci
rozformowywania (konstrukcje monolityczne), zgodnie z PN-63/B-06251 Ilub
wytrzymatosci manipulacyjnej (prefabrykaty).

5.4.  Wykonywanie otwordw, nisz, zagtebien itp.

Wykonawca ma obowiazek scistego wykonywania konstrukcji zgodnie z dokumentacja
techniczna, uwzgledniajac ewentualne korekty wprowadzane przez nadzér autorski lub
Inzyniera. Dotyczy to wykonania wszelkiego rodzaju otwordw, nisz i zagicbien w
konstrukcjach  betonowych. Wszystkie konsekwencje wynikajace z braku lub
nieprawidtowosci tych elementow obciazaja catkowicie wykonawce zarowno jesli chodzi
0 rozkucia i naprawy, jak i ewentualne opdznienia w wykonaniu prac wiasnych i
towarzyszacych (wykonywanych przez innych wykonawcéw).

5.5.  Usterki wykonania.

Peknigcia elementéw konstrukcyjnych - niedopuszczalne.

Rysy powierzchniowe skurczowe sa dopuszczalne pod warunkiem, ze pozostaje
zachowane 1cm otulenia zbrojenia betonu a diugosci rys nie przekraczaja:

e podwojnej szerokosci belek lub 1.0 m dla rys podtuznych,

e potowy szerokosci belki lub 1.0 m dla rys poprzecznych.
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Pustki, raki i wykruszyny sa dopuszczalne pod warunkiem, ze otulenie zbrojenia betonu
jest nie mniejsze niz 1cm, a powierzchnia, na ktorej wystepuja jest nie wieksza niz 0.5%
odpowiedniej powierzchni.

6. Kontrola jakosci robot
6.1. Wymagane wiasciwosci betonu.

6.1.1. Zalecenia do projektowania betondw wysokiej wytrzymafosci.

Zgodnie z postanowieniami zawartymi w normie PN-91/S-10042 - p. 3.2. wymaga Si¢

stosowania betonowych elementow konstrukcji mostowych z betonu klasy co najmniej:

e B 30 - w odniesieniu do elementéw podpor i scian oporowych o najmniejszej grubosci
ponizej 60 cm, do przeset zelbetowych, do prefabrykowanych elementéw zelbetowych.

Klasg betonu nalezy rozumiec¢ jako wytrzymato$¢ gwarantowana wg PN-88/B-06250. Przy

projektowaniu betonu nalezy opiera¢ si¢ na podstawowych wzorach wytrzymatosci (wzor

Bolomey'a), szczelnosci i wodozadnosci cementu i kruszywa.

Skfadniki do betonéw wysokiej wytrzymatosci musza by¢ specjalnej jakosci -

wytrzymatos¢ skaty, z ktorej pochodzi kruszywo powinna by¢ co najmniej dwukrotnie

wyzsza od wytrzymatosci betonu. Marka cementu powinna by¢ przyjeta wg. 13.00.00.

pkt.2.1. Do betonu stosowac ptukane kruszywo tamane marki 30 i piasek gruboziarnisty

mozliwie bez frakcji 0 do 0,125 mm. SzczegOlnie korzystne sa kruszywa o uziarnieniu

nieciagtym. 1los¢ cementu na 1 m3 betonu nie powinna by¢ wigksza niz 450 kg.

llos¢ zaprawy w mieszankach betonowych nie moze by¢ wigksza niz 500 do 550 dcm3/m3

betonu.

Zawartos¢ porow w $wiezej mieszance wg. 13.00.00. pkt. 6.2.3, nasiakliwos¢ betonu

zwiazanego maks. 4 %.

6.1.2. Jakosc¢ betondw.

Przed rozpoczgciem betonowania Wykonawca jest zobowiazany okreslic jakosc

materialow i mieszanek betonowych przedkiadajac do oceny Inzynierowi:

a) probki materiatow, ktore ma zamiar stosowac wskazujac ich pochodzenie, typ i jakos¢,

b) propozycje odnosnie uziarnienia kruszywa,

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

d) spos6b wytwarzania betonu, transportu, betonowania, pielegnacji betonu,

e) wyniki prébnych badan wytrzymatosci na $ciskanie po 7 dniach wykonanych na
prébkach w ksztatcie szescianu o bokach 15 cm, zgodnie z pkt. 6.3. PN-88/B-06250,

f) okreslenie trwatosci betonu na podstawie prob opisanych w dalszej czesci,

g) projekty ewentualnych konstrukcji pomocniczych.

Nadzor Inzynierski wyda pozwolenie na rozpoczecie betonowania po sprawdzeniu i

zatwierdzeniu dokumentow stwierdzajacych jakos¢ materiatow i mieszanek betonowych i

po wykonaniu niezaleznie od przedsiebiorstwa betonowych mieszanek prébnych i ich

zbadaniu. Wyzej wymienione badania winny by¢ wykonane na prébkach przygotowanych

zgodnie z propozycjami Wykonawcy zawartymi w punktach a, b, c, d.

Laboratorium badawcze, ilos¢ probek i sposéb wykonania badan zostana podane przez

Inzyniera, ktory wykonywa¢ bedzie okresowe badania w czasie realizacji, celem

sprawdzenia zgodnosci wiasciwosci materiatdw i mieszanek betonowych zastosowanych

z wczesniej przedtozonymi.

6.1.3. Wytrzymatos¢ i trwatos¢é betonow.
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Celem okreslenia w trakcie wykonywania betonéw ich wytrzymatosci na sciskanie,
powinny by¢ pobrane 2 serie probek w ilosciach zgodnych z PN-66/B-06250 poz. 5.1.
Probki powinny by¢ pobrane oddzielnie dla kazdego  obiektu, dla kazdej klasy betonu
zaznaczonej na rysunkach projektu technicznego i dla kazdego wykonywanego odrebnie
fragmentu konstrukcji. Probki powinny by¢ pobierane komisyjnie z udziatem
przedstawiciela Inzyniera ze spisaniem protokdtu pobrania podpisanego przez obie strony.
Probki oznakowane kolejnymi numerami zgodnie z protokdtem pobrania winny by¢
wyposazone w tabliczki z podpisami Inzyniera i kierownika robot, gwarantujacymi ich
autentycznos¢. Probki powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach wskazanych
przez Inzyniera przez jedna dobe w formach, a nastgpnie po rozformowaniu zgodnie z
PN-88/B-06250 po0z.6.3.3. Pierwsza seria probek zostania zbadana w laboratorium
wskazanym przez Inzyniera w obecnosci przedstawiciela Wykonawcy - celem
stwierdzenia wytrzymatosci odpowiadajacej réznym okresom twardnienia, wedtug
dyspozycji podanych przez Inzyniera. Wyniki préb zgniatania pierwszej serii prébek moga
by¢ przyjete za podstawe rozliczania robdt pod warunkiem, ze wartos¢ wytrzymatosci na
sciskanie po 28 dniach dojrzewania dla kazdego obiektu i rodzaju betonu wyliczona wg
6.2.4. bedzie odpowiadata klasie betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach
statycznych i na rysunkach projektu. Jednakze celem potwierdzenia otrzymanych wynikdw
powinny by¢ poddane badaniom w Laboratorium Urzedowym probki drugiej serii w
ilosciach wskazanych dla kazdego z nizej wymienionych rodzajow betonu:
e betony niezbrojone lub stabo zbrojone do wartosci maks.30 kg stali/ m3 betonu-
przynajmniej 10 % probek,
e betony zwykte zbrojone lub sprezone - przynajmniej 20 % prébek.
W przypadku gdy wytrzymatos¢ na sciskanie otrzymana dla kazdego obiektu i rodzaju
betonu w wyniku zgniecen pierwszej serii probek byla nizsza od wytrzymatosci
odpowiadajacej klasie betonu przyjetej w obliczeniach statycznych i podanej na rysunkach
projektu, nalezy podda¢ badaniom w Laboratorium Urzedowym wszystkie probki drugiej
serii, niezaleznie od tego do jakiej klasy zaliczony jest beton. W oczekiwaniu na oficjalne
wyniki badan Inzynier moze zgodnie ze swoimi uprawnieniami wstrzymac¢ betonowanie,
a Wykonawca nie moze z tego tytutu rosci¢ pretensji do jakichkolwiek odszkodowan.
Jezeli z badan drugiej serii wykonanych w Laboratorium  Urzedowym otrzyma sie
wartos¢ wytrzymatosci na sciskanie po 28 dniach dojrzewania odpowiadajaca klasie
betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach wynik taki
zostanie przyjety do rozliczenia robét. Jesli jednak z tych badan otrzyma si¢ wartosé
wytrzymatosci na sciskanie po 28 dniach dojrzewania nizsza od wytrzymatosci
odpowiadajacej klasie betonu wskazanej w obliczeniach statycznych i na rysunkach,
Wykonawca bedzie zobowiazany na swdj koszt do wyburzenia i ponownego wykonania
konstrukcji lub do wykonania innych zabiegow, ktore zaproponowane przez Wykonawce
musza by¢ przed wprowadzeniem formalnie zatwierdzone przez Inzyniera (w uzgodnieniu
z nadzorem autorskim).
Wszystkie koszty badan laboratoryjnych obciazaja Wykonawce. Trwatos¢ betonow
okreslona jest statoscia okreslonych wtasciwosci w obecnosci czynnikow wywotujacych
degradacje. Proba trwatosci jest wykonywana przez poddanie  probek 100 cykli
zamrazania i rozmrazania. Zmiany wiasciwosci w wyniku tej proby powinny znalez¢ si¢ w
podanych nizej granicach :
e zmniejszenie modutu sprezystosci 20 %
utrata masy 2 %
rozszerzalnosc liniowa 2 %
wspotczynnik przepuszczalnosci - do 9 przed cyklami zamrazania 10cm/sek,
wspotczynnik przepuszczalnosci - 8 po cyklach zamrazania 10 cm/sek.
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Wykonanie préby trwatosci wg wyzej opisanej metody jest bardzo kiopotliwe z uwagi na
przewidziana ilos¢ cykli. W przypadku statego uzyskiwania pozytywnych wynikéw tej
préby i innych préb do uznania Inzyniera pozostawia si¢ jej wykonywanie i zakres tego
wykonywania.

6.2.  Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu.

6.2.1. Zakres kontroli.

Zachowujac w mocy wszystkie przepisy dotyczace wytrzymatosci betonu, Inzynier ma
prawo pobrania w kazdym momencie, Kiedy uzna to za stosowne, dalszych probek
materiatow lub betonéw celem poddania badaniom badz prébom laboratoryjnym.

Kontroli podlegaja nastepujace wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu, badane wg PN-
88/B-06250

e konsystencja mieszanki betonowej,

zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej,

wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie,

nasiakliwos¢ betonu,

odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu,

przepuszczalnos¢ wody przez beton.

Zwraca si¢ uwage na koniecznos¢ wykonania planu kontroli jakosci betonu, zawierajacego
m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajace osobnej ocenie oraz szczeg6towe
okreslenie liczebnosci i terminéw pobierania probek do kontroli mieszanki i betonu.
Inzynier moze zazada¢ wykonania badan i kontroli na betonie utwardzonym za pomoca
metod nieniszczacych, jako préba sklerometryczna, proba za pomoca ultradzwiekdw,
pomiaru opornosci itp.

6.2.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej.

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ podczas projektowania skladu mieszanki
betonowej i nastepnie przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej
zmiany roboczej. R6znice pomiedzy przyjeta a kontrolowana konsystencja mieszanki nie
powinny przekroczyc¢:

e + 20 % ustalonej wartosci wskaznika Ve-Be,

e + 1 cm-wg metody stozka opadowego, przy konsystencji plastycznej.

Dopuszcza si¢ korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wylacznie przez zmianeg
zawartosci zaczynu w mieszance, przy zachowaniu stalego stosunku cementowo-wodnego,
ewentualnie przez zastosowanie domieszek chemicznych.

6.2.3. Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej.

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza si¢ metoda
cisnieniowa podczas projektowania jej skladu, a przy stosowaniu domieszek
napowietrzajacych co najmniej raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania.
Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda cisnieniowa wg PN-88/B-
06250 nie powinna przekraczac¢:

o 2 % w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajacych,

e przedziatdbw wartosci podanych w tabeli nizej w przypadku stosowania domieszek

napowietrzajacych,
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Uziarnienie kruszywa [mm] 0-+16

Zawartos¢ beton narazony

powietrza na czynniki 3,5d05,5
atmosferyczne

[%] beton narazony

na staty dostep 3,5do 6,5
wody przed
zamarzaniem

6.2.4. Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na sciskanie (klasy betonu).

W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu na sciskanie (klasy betonu) nalezy pobraé
prébki o liczbie okreslonej w planie kontroli jakosci, lecz nie mniej niz: 1 prébke na 100
zarobow, 1 prébke na 50 m3, 1 probke na zmiane robocza oraz 3 probki na partie betonu.
Probki pobiera si¢ przy stanowisku betonowania, losowo po jednej, rébwnomiernie w
okresie betonowania, a nastgpnie przechowuje i bada zgodnie z PN-88/B-06250.

Ocenie podlegaja wszystkie wyniki badania prébek pobranych z partii. Partia betonu moze
by¢ zakwalifikowana do danej klasy, jesli wytrzymatos¢ okreslona na prébkach
kontrolnych 150*150*150 mm spetnia nastgpujace warunki:

1. Przy liczbie kontrolowanych prébek n < 15
Rimin =@ Ryg (1)
gdzie: R, - Najmniejsza warto$¢ wytrzymatosci w badanej serii ztozonej z "n" probek,

R - Wytrzymato$¢ gwarantowana,
a - wspotczynnik zalezny od liczby prébek wg tabeli:

Liczba probek- a
n
od3do4 1,15
od5do 8 1,10
0od 9do 14 1,05

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

Rimin > Rbc (2)

oraz

R >12+Ruc (3)
gdzie R - $rednia warto$¢ wytrzymatosci badanej serii probek, obliczona wg wzoru (4):

R=1YR (4)

nia

w ktorym R; - wytrzymatos¢ poszczegoinych prébek.
2. Przy liczbie kontrolowanych prébek n > 15 zamiast warunku (1) lub potaczonych

warunkow (2) i (3) obowiazuje warunek (5)

R —164-5> Ryg (5)
w ktorym :
R, - $rednia wartos¢ wg wzoru (4),

s - odchylenie standardowe wytrzymatosci dla serii n probek obliczone wg wzoru:
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s=\/ﬁ2(a—ﬁ>2 (6)

W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzymatosci s, wedtlug wzoru (6) jest
wigksze od 0,2 R wg wzoru (4), zaleca si¢ ustalenie i usunigcie przyczyn powodujacych
zbyt duzy rozrzut wytrzymatosci. W przypadku gdy warunki (1) lub (2) nie sa spetnione,
kontrolowana parti¢ betonu nalezy zakwalifikowa¢ do odpowiednio nizszej klasy. W
uzasadnionych przypadkach, za zgoda kierownika nadzoru, przeprowadzi¢ mozna
dodatkowe badania  wytrzymatosci betonu na probkach wycictych z konstrukcji lub
elementu, albo badania nieniszczace wytrzymatosci betonu wg PN-74/B-06261 lub wg
PN-74/B-06262. Jezeli wyniki tych badan dodatkowych beda pozytywne, to nadzor moze
uzna¢ beton za odpowiadajacy wymaganej klasie.

6.2.5. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu.

Sprawdzenie nasiakliwosci betonu przeprowadza sig¢ przy ustalaniu sktadu mieszanki
betonowej oraz na probkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem
kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu i nie rzadziej niz 1 raz na
5000 m3 betonu. Zaleca si¢ badanie nasiakliwosci na prébkach wycietych z konstrukcji.
Oznaczanie to przeprowadza sie co najmniej na 5 probkach pobranych z wybranych
losowo r6znych miejsc.

6.2.6. Sprawdzanie odpornosci betonu na dziafanie mrozu.

Sprawdzanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza si¢ na probkach
wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki betonowej
oraz na prébkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli,
lecz co najmniej jeden raz w okresie betonowania obiektu, i nie rzadziej

niz 1 raz na 5000 m3 betonu. Zaleca sie badanie na prébkach wycictych z konstrukcji.

Do sprawdzenia stopnia mrozoodpornosci betonu w elementach jezdni i innych
konstrukcjach szczegdlnie narazonych na stycznosc¢ ze srodkami odmrazajacymi, zaleca si¢
stosowanie metody przyspieszonej wg PN-88/B-06250. Wymagany stopien
mrozoodpornosci betonu F 150 jest osiagnicty jesli po wymaganej (150) liczbie cykli
zamrazania-odmrazania prébek spetnione sa ponizsze warunki:

1. Po badaniu metoda zwykta, wg PN-88/B-06250, -

e probka nie wykazuje peknigc,

e laczna masa ubytkdw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi,
odpryskdéw kruszywa itp nie przekracza 5 % masy prébek nie zamrazanych,

« Obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie w stosunku do prdébek nie zamrazanych
nie jest wigksze niz 20%.

2. Po badaniu metoda przyspieszona, wg PN-88/B-06250,

e probka nie wykazuje peknigc,

o ubytek objetosci betonu w postaci ztuszczen, odlamkdéw i odpryskow, nie
przekracza w zadnej probce wartosci 0,.05 cm3/cm2 powierzchni zanurzonej w
wodzie.

6.2.7. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton.

Sprawdzenie stopnia wodoszczelnosci betonu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych
w warunkach laboratoryjnych podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej oraz na
prébkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, nie
rzadziej jednak niz 1 raz na 5000 m3 betonu. Wymagany stopien wodoszczelnosci betonu
W 8 jest osiagniety, jesli pod cisnieniem wody 0,8 MPa w czterech na szes¢ probek
badanych zgodnie z PN-88/B-06250 nie stwierdza si¢ oznak przesiakania wody.

6.2.8. Dokumentacja badar.
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Na Wykonawcy robd6t spoczywa obowiazek zapewnienia wykonania badan
laboratoryjnych (przez wiasne laboratoria lub na zlecenie), przewidzianych niniejszymi
"Specyfikacjami..." oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inzynierowi
wszystkich wynikow badan dotyczacych jakosci betonu i stosowanych materiatow.

6.3. Badania i odbiory konstrukcji betonowych.
6.3.1. Badania w czasie budowy.

Badania konstrukcji betonowych i zelbetowych w czasie wykonywania robdt polegaja na
sprawdzeniu na biezaco, w miar¢ postepu robot, jakosci uzywanych materiatdw i
zgodnosci  wykonywanych rob6t z projektem i obowiazujacymi normami. Badania
powinny obja¢ wszystkie etapy produkcji, a przede wszystkim takie roboty, ktore przy
ostatecznym odbiorze nie begda widoczne, a jakos¢ ich wykonania nie begdzie mogta by¢
sprawdzona. Wyniki badan oraz wnioski i zalecenia powinny by¢ wpisane do dziennika
budowy.

1. Sprawdzenie materialdbw polega na stwierdzeniu, czy gatunki ich odpowiadaja
przewidzianym w dokumentacji technicznej i czy sa zgodne ze swiadectwami jakosci i
protokotami odbiorczymi.

2. Sprawdzenie rusztowan wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasma, pionem,
niwelatorem i poréwnanie z projektem.

Badania polegaja na stwierdzeniu:

e zgodnosci podstawowych wymiardéw z projektem,

e zachowaniu rzednych oraz odchylenia od potozenia poziomego i pionowego,

e zgodnosci przekrojow poprzecznych elementow nosnych,

o wielkosci podniesienia wykonawczego,

e prawidtowosci i doktadnosci potaczen migdzy elementami.

Sprawdzenie nalezy wykona¢ przez ogledziny zewngtrzne polaczen i przez kontroleg
dociagnigcia wszystkich srub w konstrukcji.

3. Sprawdzenie deskowan wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasma, poziomica,
lata i poréwnanie z projektem oraz PN-63/B-06251.
4. Sprawdzenie zbrojenia wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasma, poziomica,

suwmiarka i poréwnanie z projektem oraz PN-63/B-06251.
5. Sprawdzenie robét betonowych wykonuje sie wg PN-88/B-06250 i PN-63/B-
06251.
6. Sprawdzenie podpor jako catosci nalezy wykona¢ przez:
poréwnanie przekrojow poprzecznych z projektem,
ustalenie, czy wychylenie z pionu miesci si¢ w granicach dopuszczalnych.
sprawdzenie rys, peknie¢ i rakdw.
Sprawdzenie korpuséw budowli oporowych nalezy wykonaé przez:
poréwnanie z projektem usytuowania budowli wzgledem osi korpusu drogowego,
poréwnanie rzednych z projektem,
poréwnanie przekrojow poprzecznych budowli z projektem,
ustalenie, czy nachylenie $cian pionowych jest w granicach dopuszczalnych,
¢ badania powierzchni betonu pod katem rys, peknig¢ i rakow.
6.3.2. Badania po zakorczeniu budowy.
Badania po zakonczeniu budowy obejmuja:
1. Sprawdzenie podstawowych wymiaréw obiektu nalezy przeprowadzaé przez
wykonanie pomiarow na zgodnos¢ z dokumentacja techniczna w zakresie:
e podstawowych rzednych nawierzchni oraz potozenia osi obiektu w stosunku do
dojazddw,

...._\I...
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e rozpietosci poszczegdlnych przeset i diugosci catego obiektu.

2. Sprawdzenie konstrukcji nalezy wykonac¢ przez ogledziny oraz kontrolg formalna
dokumentdw z badan prowadzonych w czasie budowy.

6.3.3. Badania dodatkowe.

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

7. Obmiar
Nie dotyczy.

8. Odbior koncowy

Nie dotyczy.
9. Platnos¢
Nie dotyczy.

10. Przepisy zwigzane

10.1. Normy dotyczace betonu.

PN-86/B-01300
PN-88/B-04300
PN-76/B-06000
PN-88/B-30000
BN-88/6731-08
PN-86/B-06712
PN-89/B-06714/01
PN-76/B-06714/12

Cementy. Terminy i okreslenia.
Cement. Metody badan. Oznaczenia cech fizycznych.
Cement. Pobieranie i przygotowywanie probek.
Cement portlandzki.
Cement. Transport i przechowywanie.
Kruszywa mineralne do betonu.
Kruszywa mineralne. Badania. Podzial, nazwy i okreslenie badan.
Kruszywa  mineralne. Badania. Oznaczanie  zawartosci

zanieczyszczen obcych.

PN-78/B-06714/13
mineralnych.
PN-78/B-06714/15
PN-78/B-06714/16
PN-77/B-06714/17
PN-77/B-06714/18
PN-78/B-06714/19
bezposrednia.
PN-78/B-06714/26

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci pylow

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztaltu ziaren.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiakliwosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci metoda
Badania. Oznaczanie  zawartosci

Kruszywa  mineralne.

zanieczyszczen organicznych.

PN-78/B-06714/28
bromowa.
PN-78/B-06714/34
PN-78/B-06714/40
miazdzenie.
PN-87/B-06714/43
BN-84/6774-02
drogowych.
PN-87/B-06721
PN-88/B-32250
PN-88/B-06250
BN-73/6736-01
sciskanie.
BN-78/6736-02
BN-62/6738-05

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki metoda

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywnosci alkalicznej.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wytrzymatosci na

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci ziarn stabych.
Kruszywa mineralne. Kruszywa kamienne famane do nawierzchni

Kruszywa mineralne. Pobieranie probek.

Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw.

Beton zwykly.

Beton zwykly. Metody badan.Szybka ocena wytrzymalosci na

Beton zwykty. Beton towarowy.
Beton hydrotechniczny. Badania betonu.
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BN-62/6738-06 Beton hydrotechniczny. Badania sktadnikow betonu.

10.2. Normy dotyczace konstrukcji betonowych.

PN-91/S-10042. Obiekty mostowe.Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Projektowanie.

PN-77/S-10040 Zelbetowe i betonowe konstrukcje mostowe. Wymagania i badania.
PN-63/B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.
PN-74/B-06261 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwickowa
badania wytrzymatosci betonu na $ciskanie.

PN-74/B-06262 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna
badania wytrzymatosci betonu na $ciskanie za pomoca miotka Schmidta typu N.
PN-91/S-10042 Obiekty mostowe.Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

Projektowanie.

10.3. Inne dokumenty

[1] Wymagania i zalecenia dotyczace wykonania betonéw do konstrukcji mostowych.
Generalna Dyrekcja Drég Publicznych Ministerstwo  Transportu i Gospodarki
Morskiej. Warszawa 1987.

[2] Wytyczne wykonania pielegnacji Swiezego betonu preparatem powlokowym
"Betonal”. IBDiM. Warszawa 1984.

[3] Standardowa metodyka badan 1 techniczno-ekonomiczne Kkryteria oceny
efektywnosci stosowania domieszek chemicznych do betonu (wytyczne). CEBET.
Warszawa 1986.

[4] Swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym i mostowym
nr 102/86. Cement drogowy 45. IBDiM. Warszawa 1986.

[5] Swiadectwo do stosowania w budownictwie drogowym i mostowym nr 101/85.
Roksol B-3A - domieszka napowietrzajaca do betonéw cementowych. IBDiM.
Warszawa 1985.

[6] Swiadectwo dopuszczenia nr 323/84. Plastyfikator SK-1 ITB. ITB. Warszawa

1984.

[7] Instrukcja nr237 stosowania do betonu srodka uplastyczniajacego "Klutan". ITB.

Warszawa 1982.

[8] Swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie nr 563/85. Akcelbet

85.Akcelbett 856.

Bezchlorkowe dodatki przyspieszajace twardnienie betonu. ITB. Warszawa 1986.

[9] Instytut Badawczy Drég i Mostéw. Mgr inz. Bolestaw Kiosinski. Wytyczne
techniczne projektowania pali wielkosrednicowych w  obiektach mostowych
(nowelizacja). Warszawa, grudzien 1991.

[10] Miegdzynarodowe zalecenia obliczania i wykonywania konstrukcji z betonu.
Europejski Komitet Betonu. Arkady. Warszawa 1973.

[11] PRN, MiJ. Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes¢ 1. Reguty ogolne
i reguty dla budynkéw. Tom I. Wersja Polska ENV 1992-1-1: 1991 (Tekst do
pierwszej ankiety normalizacyjnej) ITB. Warszawa 1992.

Remont mostu w ciggu drogi gminnej Krzeczowice- Jazz w m. Krzeczowice



Szczegblowe Specyfikacje Techniczne

M.13.01.05 BETON USTROJU NIOSACEGO (KLASY B30) W
ELEMENTACH O GRUBOSCI< 60 CM

1. WSTEP

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru rob6t zwiazanych z wykonaniem betonu ustroju niosacego. Niniejsze ST obejmuja
wymagania przy remoncie mostu w ciagu drogi gminnej Krzeczowice — Jazz w
miejscowosci Krzeczowice

1.1. Zakres roboét objetych ST
Roboty obejmuja:

- beton poszerzenia przyczotkdw
- beton skrzydetek

- nadbeton ptyty pomostu

2. Materialy

Wg ST.13.00.00.

3. Sprzet

W(g ST.13.00.00.

4, Transport

Wg ST.13.00.00.

5. Wykonanie robét

Wg ST.13.00.00.0raz ponizszych wymagan.
5.1. Tolerancje wykonania.

. dtugosc¢ przesta £ 2 cm,

. rozpigtosc¢ w osi podparcia + 1cm,
. o$ podtuzna w planie £ 1 cm,

. wymiary ptyty w planie £ 1 cm,

. grubos¢ przesta + 0.5 cm,

. rzedne + 1cm.

5.2.  Otulenie zbrojenia.

Otulenie zbrojenia, liczac od powierzchni preta zbrojeniowego do powierzchni
eksponowanej betonu powinna wynosic:

. minimum 3,5cm.

5.3. Betonowanie.

Zbrojenie powinno by¢ odebrane przez Inzyniera a zezwolenie na betonowanie wpisane do
dziennika budowy. Przy odbiorze nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage na wiasciwe utozenie i
powiazanie zbrojenia, zgodne z projektem otulenia pretéw.

Koncowki drutow wiazatkowych musza by¢ odgiete do srodka piyty. Prety zbrojeniowe
powinny by¢ taczone zgodnie z norma z zachowaniem odpowiedniej dtugosci zaktadow i
przestrzegania zasady nie taczenia pretow w jednym przekroju.

Ponadto w czasie betonowania nalezy uwzgledni¢ ponizsze wskazOwki:

e ukladany beton nalezy zawibrowa¢ powierzchniowo listwami wibracyjnymi.

Nie wolno uzywa¢ listew wibracyjnych z witaczona wibracja do $ciagania nadmiaru
betonu, operacje t¢ nalezy wykonywac¢ zwykla tata drewniana i dopiero w nastepnej
kolejnosci beton zagescic listwa wibracyjna.

Zwraca Sie¢ uwage na dokladne wygtadzenie gornej powierzchni betonu. Pdzniejsze
wygtadzanie powierzchni jest bardzo pracochtonne i kosztowne. Gorna powierzchnia ptyty

Remont mostu w ciggu drogi gminnej Krzeczowice- Jazz w m. Krzeczowice



Szczegblowe Specyfikacje Techniczne

powinna by¢ tak przygotowana aby szczelina pomigdzy tata i powierzchnia betonu nie byta
wieksza niz 10 mm. Powierzchnia betonu nie moze mie¢ lokalnych nierdwnosci
przekraczajacych 2 mm wysokosci i 5 mm zagiebien, pod warunkiem ze nieréwnosci te
nie maja ostrych krawedzi.

Warunki dotyczace sktadnikow mieszanki betonowej, jej wytwarzania, betonowania oraz
badan podane sa w czesci dotyczacej wykonywania mieszanek betonowych i konstrukcji
zelbetowych niniejszych specyfikacji.

Po uzyskaniu przez beton wytrzymatosci co najmniej 14 dniowej deskowania nalezy
usunag.

6. Kontrola jakosci robot
Wg ST 13.00.00. oraz ST 20.01.40.
7. Obmiar

Jednostka obmiaru jest 1 m3 betonu ustroju niosacego w elementach o grubosci < 60 cm.
Placi si¢ za wykonana i wbudowana ilos¢ betonu. Recepta na wykonanie mieszanki
powinna by¢ zgodna z PN i zatwierdzona przez Inzyniera.

8. Odbidr koncowy

Badania wg punktu 6 nalezy przeprowadza¢ w czasie odbioréw robot.

Na podstawie wynikow badan nalezy sporzadzi¢ protokéty odbioru robét koncowych.
Jezeli wszystkie badania daty wyniki dodatnie, wykonane roboty nalezy uzna¢ za zgodne z
wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno badanie dato wynik ujemny, wykonane roboty nalezy
uzna¢ za niezgodne z wymaganiami norm i kontraktu. W takiej sytuacji Wykonawca
obowiazany jest doprowadzi¢ roboty do zgodnosci z norma i przedstawic je do ponownego
odbioru.

9. Platnos¢

Cena jednostkowa za 1 m3 wbudowanego betonu B30 uwzglednia:

e Oczyszczenie i nasaczenie woda powierzchni rozkutego betonu oraz oczyszczenie
deskowania (po odebraniu zbrojenia, bezposrednio przed betonowaniem), pokrycie
deskowania srodkiem antyadhezyjnym,

o Wytworzenie lub zakup mieszanki betonowej B30, dostarczenie jej w miejsce
wbudowania, wszelkie dodatki uszlachetniajace do betonu (plastyfikatory,
napowietrzajace itp.), ukladanie betonu wraz z wibrowaniem oraz poOzniejsza
pielegnacja, usuniecie wszelkich rakow i uszkodzen betonu powstatych w czasie
rozszalowania.

e W cenie jednostkowej nalezy uwzgledni¢ koszty wszystkich badan mieszanki
betonowej i prébek betonu, osadzenia bolcéw zespalajacych i wiercenia otwordw.

¢ Cena nie uwzglednia robot izolacyjnych oraz dostarczenia i utozenia zbrojenia

10.  Przepisy zwigzane
Wg ST 13.00.00
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