SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

M-13.01.00
BETON KONSTRUKCYJNY W OBIEKCIE MOSTOWYM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rob6t budowlanych
(STWIORB) sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru rob6t budowlanych ujetych w dokumentacji
przetargowej stworzonej na potrzeby niniejszego postepowania przetargowego.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych (STWIORB) jest stosowana, jako
dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t budowlanych ujetych w dokumentaciji
przetargowej stworzonej na potrzeby niniejszego postepowania przetargowego.

1.3. Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z
wykonaniem i odbiorem betonu konstrukcyjnego oraz utozeniu go w monolitycznych elementach obiektow
inzynierskich:

- wykonanie ptyty zespalajgcej - beton klasy C30/37

- wykonanie sciany czotowej wlotowej - beton klasy C30/37

- wykonanie sciany czotowej wylotowej - beton klasy C30/37

1.4. Okreslenia podstawowe

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

1.4.2. Mieszanka betonowa - catkowicie wymieszane skfadniki betonu, ktére sg jeszcze w stanie
umozliwiajgcym zageszczenie wybrang metoda.

1.4.3. Beton konstrukcyjny — beton w monolitycznych elementach obiektu mostowego o wytrzymatosci nie
mniejszej niz wytrzymatosé betonu klasy C20/25.

1.4.4. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy np. C20/30 klasyfikujgcy beton pod wzgledem jego
wytrzymatosci na sciskanie;

Klasy wytrzymatosci betonu wg PN EN 206-1:2003[20] okreslane sg na podstawie wytrzymato$ci
charakterystycznej na sciskanie w 28 dniu dojrzewania na probkach walcowych o $rednicy 150 mm i
wysokosci 300 mm (fucy) lub na probkach szesciennych o boku 150 mm (fereube). Zaleznosé miedzy klasg
betonu wg PN EN 206-1:2003 [20] i PN-B-06250:1988 [11] podano w zatgczniku 1.

Tablica 1. Klasy wytrzymatosci betonu

Minimalna
. iy wytrzymatosé
Minimalna wytrzymato$c¢
Rodzaj betonu | wg PN.EN 206, | Charakterystyczna oznaczanana | TEREERENEEN
1:2003 prébkach szesciennych 150150 mm sbkach wal h
: f N/mm2 prébkach walcowyc
ckeube 150/300 mm
f<:k<:\/| N/mm
Beton C8/10 10 8

niekonstrukcyjny C12/15 15 12
C16/20 20 16
Beton konstrukcyjny C20/25 25 20
C25/30 30 25
C30/37 37 30
C35/45 45 35
C40/50 50 40
C45/55 55 45
C50/60 60 50
C55/67 67 55
C60/75 75 60
C70/85 85 70
C80/95 95 80
C90/105 105 90
C100/115 115 100




1.4.5. Nasigkliwos¢ betonu - stosunek masy wody, ktérg zdolny jest wchiong¢ beton do jego masy w
stanie suchym.

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 probek betonowych.

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

1.4.8. Partia betonu — ilos¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegajaca oddzielnej 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. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogéine” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace rob6t podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1],
pkt 1.5.

Dla betonu konstrukcyjnego stosowanego w drogowych obiektach inzynierskich powinny byé
spetnione wymagania podane w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30
maja 2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i
ich usytuowanie” [35].

2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczgce materiatow

Ogolne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWIORB
D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1] pkt 2.

Nalezy stosowac¢ materiaty, ktére sg oznakowane znakiem CE lub B i dla ktérych Wykonawca
przedstawi deklaracje zgodnosci z Polskg Norma, normg zharmonizowang, aprobatg techniczng wydang
przez IBDIM lub europejska aprobatg techniczna.

2.2. Wytrzymatos$é betonu

Beton powinien mie¢ wytrzymatos¢ okreslong klasg zgodng z dokumentacja projektowsg, a takze:
a) w fundamentach i podporach obiektow mostowych, tunelach i konstrukcjach oporowych, ktérych
najmniejszy wymiar jest wiekszy od 60 cm, znajdujgcych sie w nieagresywnym srodowisku, z
wyjatkiem podpdor mostéw narazonych na niszczgce dziatanie wody i kry — nie mniejszg niz C20/25,
b) w elementach i konstrukcjach wymienionych w pkt a):
- znajdujgcych sie w agresywnym srodowisku lub narazonych na niszczgce dziatanie wody i kry,
- ktérych najmniejszy wymiar jest nie wiekszy niz 60 cm,
nie mniejszg niz C25/30 ,
¢) w konstrukcjach nosnych przeset i w elementach ich wyposazenia, w przepustach — nie mniejsza niz
C25/30,
d) w konstrukcjach sprezonych — nie mniejszg niz C30/37.
Klasy ekspozyciji dla poszczegdlnych elementéw betonowych nalezy przyjmowac¢ zgodnie z PN-EN
206-1:2003 [20].

2.3. Sktadniki mieszanki betonowej

Przez caly okres betonowania muszg by¢ zapewnione dostawy identycznych sktadnikéw
mieszanki betonowej. W tym celu nalezy zgromadzi¢ w betoniarni odpowiednie ilosci kruszyw i cementu
potrzebne do wylania fragmentow konstrukcji, ktére muszg by¢ jednorodne (stanowig naturalng catosc).

2.3.1. Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego powinien byé stosowany cement portlandzki CEM |
niskoalkaliczny:
1) do betonu klasy C20/25 - klasy 32,5 N,
2) do betonu klasy C25/30, C30/37 —klasy 42,5 N,
3) do betonu klasy C35/45 i wiekszej — klasy 52,5 N,
spetniajgcy wymagania normy PN-EN 197-1:2002 [15].
Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu czystego (bez dodatkéw).
Stosowane cementy powinny charakteryzowac sie nastepujgcym sktadem:
1) zawartos¢ okreslona utamkiem masowym krzemianu tréjwapniowego (alitu) C3S — nie wieksza niz
60%,
2) zawartos¢ okreslona utamkiem masowym C,AF + 2 x C3A - nie wieksza niz 20%,



3) zawartosc okreslona utamkiem masowym glinianu tréjwapniowego C;A — nie wigksza niz 7%,
4) zawartos¢ alkaliow nie powinna przekraczac¢ 0,6%, w przypadku kruszywa niereaktywnego 0,9%.
Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej nalezy przeprowadzi¢ kontrole
obejmujaca:
- 0znaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3:1996 [3],
- 0znaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3:1996 [3].
Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami dla cementu okreslonej klasy podanymi w
normie PN-EN 197-1:2002 [15].
Dla zadnej z klas cementéw nie dopuszcza sie wystepowania grudek nie dajacych sie rozgnies¢ w
palcach.
Producent cementu powinien przedstawi¢ wyniki badan kontrolnych przynajmniej raz na miesigc.
Cement moze by¢ dopuszczony do zastosowania na podstawie:
— krajowej deklaracji zgodnosci z Polskg Norma, nie majgcg statusu normy wycofanej lub aprobatg
techniczng i oznaczenia znakiem budowlanym,
- albo deklaracji zgodnosci z Polskg Normg wprowadzajgcg norme zharmonizowang na wyrob
budowlany lub europejskg aprobatg techniczng oraz oznaczenia CE.
Kazda dostawa cementu przed roztadunkiem powinna by¢ kontrolowana pod katem zgodnosci z
zamoOwieniem oraz pochodzenia od danego producenta.

2.3.2. Kruszywo

Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-
EN 12620:2010 [28] oraz rozporzadzenia MT i GM [35] odnosnie wlasciwosci wymienionych w punktach
23.2.1i123.2.2.

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 Produkcji.

Ziarna kruszywa mierzone wg PN-EN 933-1:2000 [5] nie powinny by¢ wieksze niz:

- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
- 3/4 odlegtosci w swietle miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w jednej ptaszczyznie prostopadiej do
kierunku betonowania.

2.3.2.1. Kruszywo grube

Jako kruszywo grube powinny byé¢ stosowane:

- do betonéw klas C 25/30 i wyzszych - grysy granitowe, bazaltowe lub z innych skat zbadanych przez
uprawniong jednostke badawczg, o maksymalnym wymiarze ziarna nie wiekszym niz 16 mm,
- do betonu klasy C20/25 — zwir o0 maksymalnym wymiarze ziarna nie wiekszym niz 31,5 mm.

Kruszywo grube powinno spetnia¢ nastepujgce wymagania:

a) zawarto$¢ pytébw mineralnych, badana wg PN-EN 933-1:2000 [5] nie powinna by¢ wieksza niz 1%
(kategoria wg PN-EN 12620:2004[28] f;s):,

b) wskaznik rozkruszenia, badany wg PN-B-06714-40:1978 [32], dla grysow granitowych, nie powinien
by¢ wiekszy niz 16%, dla gryséw bazaltowych i innych nie powinien by¢ wigkszy niz 8%,

c) nasigkliwo$¢ badana wg PN-EN 1097-6:2002 [9], nie powinna by¢ wigksza niz 1,2%,

d) mrozoodpornos¢ wg metody bezposredniej, wg PN-EN 1367-1:2007 [33], nie powinna by¢ wieksza niz
2% (kategoria F, wg PN-EN 12620:2004[28]), a wg zmodyfikowanej metody bezposredniej (w 2%
roztworze NaCl) nie wigksza niz 10%,

e) zawartos¢ ziaren nieksztattnych, wg PN-EN 933-4:2001 [6] nie powinna byé wieksza niz 20%
(kategoria wg PN-EN 12620:2004[28]: Slyo),

f) reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-B-06714-34:1991 [4] nie wywotujgca
zwiekszenia wymiarow liniowych ponad 0,1%,

g) zawarto$¢ zwigzkow siarki nie powinna byé wyzsza niz 0,1% (kategoria wg PN-EN
12620:2004[28]: ASqy),

h) zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, wg PN-B-06714-12:1976 [7] nie powinna byé wyzsza niz 0,25%,

i) zawarto$¢ zanieczyszczen  organicznych, wg PN-EN 1744-1:2000 [29] nie powodujgca barwy
ciemniejszej od wzorcowej,

j) zawartos¢ lekkich zanieczyszczen organicznych wg PN-EN 1744-1:2000 [29] dla betonow, dla ktorych
wymaga sie podwyzszonej jakosci wygtadu powierzchni nie powinna by¢ wyzsza niz 0,05%

k) w kruszywie nie dopuszcza sie grudek gliny,

Dla betonéw klasy C 30/37 i klas wyzszych uziarnienie kruszywa powinno by¢ ustalone
doswiadczalnie. Do betonu klasy C 25/30 powinno sie stosowac¢ kruszywo o tgcznym uziarnieniu
mieszczgcym sie w granicach podanych na rysunku 1. Do betonu klasy C20/25 nalezy stosowac
kruszywo o tgcznym uziarnieniu mieszczgcym sie w granicach podanych na rysunku 2.



Rysunek 1. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0 =16 mm (dla betonu klasy C25/30)
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Rysunek 2. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0+-31,5 mm (dla betonu klasy C20/25)
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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) w zakresie zawartosci okreslonych utamkiem masowym poszczegoélnych frakcji w stosie okruchowym:
a) ziarna nie wieksze niz 0,25 mm — (14+19)%,
b) ziarna nie wigksze niz 0,5 mm — (33+48)%,
c) ziarna nie wieksze niz 1 mm — (57+76)%,

Poza tym kruszywo to powinno by¢ tak dobrane by krzywa przesiewu stosu okruchowego

kruszywa miescita sie w podanych krzywych granicznych przedstawionych w pkcie 2.3.2.1.
2) w zakresie cech fizycznych i chemicznych:
a) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym pytow mineralnych badana wg PN-EN 933-1:2008 [5] nie
powinna by¢ wieksza niz 1,5% (kategoria wg PN-EN 12620:2004[28]:f5),
b) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym zwigzkéw siarki wg PN-EN 1744-1:2010 [34] — nie
wieksza niz 0,2% (kategoria wg PN-EN 12620:2004[28]: ASy,),
c) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym zanieczyszczen obcych wg PN-B-06714-12:1976 [7] —
nie wigksza niz 0,25%,

d) zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych wg PN-EN 1744-1:2000 [29] nie powodujgca barwy
ciemniejszej od wzorcowej,



e) zawarto$c¢ lekkich zanieczyszczen organicznych wg PN-EN 1744-1:2000 [29] dla betonéw, dla
ktérych wymaga sie podwyzszonej jakosci wygladu powierzchni nie powinna byé wieksza niz 0,25%,

f) reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okre$lona wg PN-B-06714-34:1991 [4], nie wywotujgca
zwiekszenia wymiarow liniowych ponad 0,1%,

g) nie dopuszcza sie grudek gliny.

2.3.2.3. Akceptowanie poszczegolnych partii kruszywa

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

a) krajowej deklaracji zgodnosci z Polskg Norma, nie majagcg statusu normy wycofanej lub aprobatg
techniczng i oznaczenia znakiem budowlanym albo deklaracji zgodnosci z Polskg Normag
wprowadzajgcg norme zharmonizowang na wyrdb budowlany lub europejskg aprobata techniczng oraz
oznaczenia CE

lub

b) przeprowadzonych na budowie badan kruszywa obejmujgcych:

— o0znaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [5],

— o0znaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [6] (dotyczy kruszywa grubego),

— o0znaczenie zawartosci zanieczyszczenh obcych wg PN-B-06714-12:1976 [7],

— 0znaczenie zawartosci grudek gliny (oznaczaé jak zawartos$¢ zanieczyszczen obcych),

— o0znaczenie zawartosci pytdbw mineralnych wg PN-EN 933-1:2000 [5],

— nalezy prowadzi¢ biezgcg kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-B-06714.18:1977 [12]
dla korygowania recepty roboczej betonu.

2.3.3. Woda zarobowa do betonu

Wode zarobowg do betonu zaleca sie czerpa¢ z wodociggéw miejskich. Stosowanie wody
wodociggowej nie wymaga badan. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy
PN-EN 1008:2004 [10].

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 by¢ traktowane jako skifadnik 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 szczegdlnosci:

1) domieszek uplastyczniajgcych,

2) domieszek uptynniajgcych,

3) domieszek zwiekszajgcych wigzliwosé wody,

4) domieszek napowietrzajgcych,

5) domieszek przyspieszajgcych wigzanie,

6) domieszek przyspieszajgcych poczgtkowy przyrost wytrzymatosci,

7) domieszek opdzniajgcych wigzanie,

8) domieszek i dodatkéw mineralnych,

9) domieszek barwigcych w betonach stosowanych do wykonczenia powierzchni schodéw i pochylni,
10) domieszek mrozoochronnych.

W przypadku, gdy spodziewany jest duzy wzrost temperatury otoczenia w trakcie twardnienia
betonu, co moze skutkowaC nizszym poziomem osigganej wytrzymatosci koncowej, powstawaniem
mikrorys spowodowanych odksztatlceniem termicznym oraz zmiang barwy betonu, zaleca sie stosowaé
srodki opOzniajgce proces hydratyzacji. Nalezy odpowiednio dobra¢ ilos¢ op6zniacza, poniewaz
dozowanie opOzniacza w réznych ilosciach zaleznie od temperatury otoczenia moze by¢ przyczyng réznic
w zabarwieniu betonu. ROwniez dozowanie opd6zniacza w celu w celu unikniecia powstawania stykéw
roboczych pomiedzy kolejnymi warstwami uktadanego betonu moze mieé wptyw na zmiane koloru betonu.
Nalezy rozwazy¢ dozowanie srodkéw opdzniajgcych wigzanie na zblizonym poziomie do wszystkich partii
betonu ze wzgledu na utrzymanie jednolitosci barwy.

Zaleca sie napowietrzanie betonu w elementach narazonych na cykliczne zamrazanie i
odmrazanie (kapach, filarach, przyczétkach) przez dodanie domieszek napowietrzajgcych, gdyz
zwiekszajg one mrozoodpornos¢ betonu narazonego na cykliczne zamrazanie i odmrazanie.

Zaleca sie stosowanie domieszek napowietrzajgcych rowniez w pozostatych elementach, ale w
tych przypadkach ostateczng decyzje pozostawia sie Inzynierowi.

Przy stosowaniu domieszek i dodatkow nalezy zwrdci¢ uwage, aby nie spowodowaty one istotnych
réznic w kolorystyce poszczegolnych elementéw obiektéw; domieszki op6zniajgce wigzanie powodujg
uzyskanie powierzchni o ciemniejszej barwie, domieszki napowietrzajgce powodujg uzyskanie jasniejszej
barwy powierzchni.

Nalezy stosowa¢ domieszki i dodatki, dla ktérych producent przedstawi:

- deklaracje zgodnosci z Polskg Norma, nie majgcg statusu normy wycofanej lub aprobatg techniczng
i 0znaczenie znakiem budowlanym
albo



- deklaracje zgodnosci z Polska Norma wprowadzajacg norme zharmonizowang na wyrdb budowlany
lub europejskg aprobatg techniczng oraz oznaczenie CE.
Ogodlng przydatnos¢ domieszek nalezy ustali¢ zgodnie z PN-EN 934-2:2010 [27].

2.4. Skkad mieszanki betonowej
2.4.1. Ustalanie sktadu mieszanki betonowe;j

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony tak, aby przy najmniejszej ilosci wody zapewnié
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 byé ustalony zgodnie z normg PN-EN 206-1:2003 [20] i
nastepujgcymi zasadami:

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

2) wartos¢ stosunku w/c nie wigksza niz 0,5, W trakcie betonowania catego obiektu nalezy utrzymywaé
wspétczynnik w/c na tym samym poziomie. ROznice w/c dla mieszanek betonowych stosowanych w
jednym obiekcie nie powinny przekracza¢ 0,02,

3) klasa konsystencji mieszanki betonowej wg metody opadu stozka badana zgodnie z PN-EN 12350-
2:2001 [22] powinna wynosi¢ S2 (od 50 mm do 90 mm) lub S3 (od 100 do 150 mm),

4) stosunek poszczegolnych frakcji kruszywa grubego ustalany doswiadczalnie powinien odpowiadaé
najmniejszej jamistosci. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda cishieniowg wg
PN-EN 12350-7:2001 [23] nie powinna przekraczacé:

- wartosci 2 % w przypadku niestosowania domieszek napowietrzajgcych,
- przedziatbw wartosci podanych w tablicy 2 w przypadku stosowania domieszek
napowietrzajagcych.

Tablica 2. Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej z domieszkami napowietrzajgcymi

Zawartos¢ powietrza, w %,
Lp. Rodzaj betonu przy uziarnieniu kruszywa
0+31,5mm 0+16 mm

3+5 3,5+55

Beton narazony na czynniki
atmosferyczne

Beton narazony na staty dostep
wody, przed zamarznieciem

4+6 45+6,5

5) zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie zapewniaé
niezbedng urabialnosé przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢ wieksza niz 42 % -
przy kruszywie grubym do 16 mm i 37 % przy kruszywie grubym do 31,5 mm,

6) optymalng zawartosé piasku w mieszance betonowej ustala sie nastepujgco:

- z ustalonym optymalnym skfadem kruszywa grubego wykonuje sie kilka (3+5) mieszanek
betonowych o ustalonym teoretycznie stosunku c/w i o wymaganej konsystencji zawierajgcych
rézna, ale nie wigkszg od dopuszczalnej ilos¢ piasku,

- za optymalng ilo$¢ piasku przyjmuje sie taka, przy ktérej mieszanka betonowa zageszczona przez
wibrowanie charakteryzuje sie najwiekszg masg objetosciows,

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

— 400 kg/m?® dla betonu klasy C20/25 i C25/30,

— 450 kg/m® dla betonu klas C30/37 i wyzszych.

Dopuszcza sie przekraczanie tych ilosci 0 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgodg Inzyniera,

8) przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajgcej w
warunkach naturalnych ($rednia temperatura dobowa nie nizsza niz 100°C), $rednig wymagang
wytrzymatos¢ na sciskanie nalezy okreslic wg wzoru :

fcm > fck +6 [MPa]

fom — Srednia wytrzymatosé betonu na Sciskanie,
foc — wytrzymatosc charakterystyczna betonu na $ciskanie oznaczona na probkach szesciennych.

2.4.2. Wymagane wfasciwosci betonu

Beton do konstrukcji mostowych musi spetnia¢ wymagania zestawione w tablicy 3.



Tablica 3. Wymagane wtasciwosci betonu

Lp. Cecha Wymaganie Metoda badanh wg
1 [ Nasigkliwosé Do5% PN-B-06250:1988 [11]
2 |Wodoszczelnos¢é | = 0,8 MPa (W8) PN-B-06250:1988 [11]
3 | Mrozoodpornosé Ubytek masy nie wiekszy od 5%. PN-B-06250:1988 [11]
Spadek wytrzymatosci nie wiekszy od 20 %
po 150 cyklach zamrazania i odmrazania
(F150)

3. SPRZET

3.1.0g6Ilne wymagania dotyczace sprzetu

Ogblne wymagania dotyczgce sprzetu podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne™[1],
pkt 3.
Sprzet do wykonania rob6t musi uzyskac akceptacje Inzyniera.

3.2. Wytwdérnia mieszanki betonowej

Nalezy korzysta¢ wytgcznie z nowoczesnych weztdw betoniarskich zapewniajgcych powtarzalnosé
dozowania poszczegolnych sktadnikow, domieszek i dodatkéw oraz majgcych oprzyrzgdowanie do
pomiaru rzeczywistej wilgotnosci kruszywa, co pozwala na biezgco korygowac ilosci wody w mieszance.

Wytwdrnia powinna byé¢ zlokalizowana od miejsca wbudowania tak, aby méc przetransportowaé
mieszanke w ciggu maksymalnie jednej godziny. Betoniarka nie moze zaktdca¢ warunkéw ochrony
srodowiska, tj. powodowaé zapylenia terenu, zanieczyszczenia wéd i wywotywaé hatasu powyzej
dopuszczalnych 50 decybeli. Teren wytworni musi byé ogrodzony i zabezpieczony pod wzgledem bhp i
ppoz. Skiadowiska materiatdw powinny by¢ utwardzone, materialy zabezpieczone przed mozliwoscig
mieszania sie poszczegolnych rodzajow i frakcji. Wytwornia powinna mie¢ doprowadzong energie
elektryczng i wode. Nalezy przewidzie¢ pomieszczenia socjalne i sanitarne dla zatogi oraz zlokalizowac
miejsce na gromadzenie odpadéw. Wykonawca musi posiada¢ swiadectwo dopuszczenia wytwérni do
ruchu przez inspekcje sanitarng i wkadze ochrony srodowiska.

Betoniarnia powinna mie¢ petne wyposazenia gwarantujgce wihlasciwg jakos¢ wytwarzanej
mieszanki betonowej. Wezet betoniarski musi spetnia¢ nastepujgce warunki:

- dozowanie wagowe cementu z doktadnos$cig 3%,
- dozowanie wagowe kruszywa z doktadnoscig 3%,
- dozowanie wody moze by¢ objetoSciowe przy pomocy objetosci omierza przeptywowego
z doktadnoscig 3%,
- dozowanie domieszek z doktadnoscig 5%,
- musi istnie¢ mozliwos¢ dozowania kilku rodzajow kruszyw,
- mieszanie sktadnikbw musi sie odbywa¢ w betoniarce o wymuszonym dziataniu, zabrania
sie stosowania betoniarek wolnospadowych,
- silosy na cement muszg mie¢ zapewniong doskonatg szczelno$é z uwagi na wilgo¢ atmosferyczng.
Wytwdrnia musi posiada¢ Zaktadowg Kontrole Produkciji.
Dozatory muszg mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji. Sktadniki muszg by¢ dozowane wagowo.

3.3. Mieszanie sktadnikow

Mieszanie sktadnikéw musi odbywa¢ sie wylgcznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu
(zabrania sie stosowania mieszarek wolnospadowych).

3.4. Zageszczanie

Do zageszczania mieszanki betonowej stosowaé¢ wibratory wgtebne o czestotliwosci min. 6000
drgain/min z butawami o $rednicy nie wiekszej od 0,65 odlegto$ci miedzy pretami zbrojenia krzyzujgcymi
sie w ptaszczyznie poziome;j.

Belki i taty wibracyjne stosowane do wyréwnywania powierzchni betonu ptyt pomostow powinny
charakteryzowac sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci.

3.5. Warunki prowadzenia produkcji

Przed przystgpieniem do produkcji, wszystkie zespoty i urzgdzenia betoniarni majgce wplyw na
jakos¢ produkowanej mieszanki zostang komisyjnie sprawdzone, co zostanie potwierdzone protokotem
podpisanym przez Wykonawce i Inzyniera. Produkcja moze odbywaé sie jedynie na podstawie receptury
laboratoryjnej opracowanej przez Wykonawce lub na jego zlecenia i zatwierdzone przez Inzyniera.
Wykonawca musi mie¢ na budowie wlasne laboratorium lub tez, za zgodg Inzyniera, zleci nadzér
laboratoryjny niezaleznemu laboratorium. Inzynier bedzie dysponowat wtasnym laboratorium lub bedzie
wykorzystywat laboratorium Wykonawcy, uczestniczgc w badaniach. Roboczy skfad mieszanki betonowej



przygotowuje Wykonawca, opracowujgc go na podstawie recepty laboratoryjnej. Nalezy umieéci¢ go na
tablicy, w widocznym miejscu dla operatora. Czas mieszania skfadnikéw powinien by¢ ustalony
doswiadczalnie, w zaleznosci od skfadu i wymaganej konsystencji produkowanej mieszanki oraz rodzaju
urzgdzenia mieszajgcego.

4. TRANSPORT

4.1. Og6lne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczgce transportu podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne™[1],
pkt 4.

4.2. Transport i przechowywanie cementu

4.2.1. Przechowywanie cementu

Cement workowany powinien by¢ sktadowany 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 $cianach). Podtoza sktadéw otwartych
powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpieczajgce cement przed sciekami wody
deszczowej i zanieczyszczen. Poditogi magazynéw zamknietych powinny by¢é suche i czyste,
zabezpieczajgce cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Cement luzem powinien byé przechowywany w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych
lub betonowych) przystosowanych do pneumatycznego zatadowania i wytadowania cementu luzem,
zaopatrzonych w urzadzenia do przeprowadzania kontroli objetosci cementu znajdujacego sie w zbiorniku
lub otwory do przeprowadzania pomiaréw poziomu cementu, wlazy do oczyszczenia oraz klamry na
wewnetrznych Scianach.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca skltadowania:

- okres przechowywania w magazynach zamknietych i zbiornikach nie powinien by¢ dtuzszy od
gwarantowanego przez producenta okresu zachowania cech normowych cementu

- okres przechowywania w sktadach otwartych nie powinien byé¢ dtuzszy niz 10 dni.

Technika przechowywania cementu:

a) przechowywanie cementu workowanego:
poszczegoblne partie, a w nich rodzaje i klasy wytrzymatosciowe cementu powinny by¢ uktadane w
oddzielnych stosach. Miedzy stosami utozonych workéw nalezy pozostawi¢ wolne przestrzenie
umozliwiajgce dostep do poszczegodlnych stoséw. Szerokos¢ drég przejazdowych powinna byé
dostosowana do uzywanego w magazynie srodka transportu,

b) przechowywanie cementu luzem:
w kazdym ze zbiornikbw nalezy przechowywaé cement jednego rodzaju i jednej klasy
wytrzymatosciowej, pochodzacy od jednego dostawcy,

c) znakowanie przechowywanego cementu:
stosy workéw z cementem oraz zbiorniki stacji przesypowych u odbiorcéw powinny byé zaopatrzone
w tabliczki zawierajgce informacje o rodzaju i klasie cementu, nazwe wytwdrni i miejscowos¢, 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 zbiornikOw i urzgdzenie do tadowania
i wytadowania cementu. Cement wysytany luzem powinien mie¢ identyfikator zawierajgcy dane zgodnie z
PN-EN 197-1:2002 [15].

Do kazdej partii dostarczanego cementu powinien by¢ dotgczony dokument dostawy zawierajgcy
dane oraz sygnature odbiorczg kontroli jakosci wg PN-B-197-1:2002 [15]. Kazda partia cementu, dla ktorej
wydano oddzielne swiadectwo jakosci powinna by¢ przechowywana osobno w sposob umozliwiajgcy jej
tatwe rozréznienie.

4.3. Transport i magazynowanie kruszywa

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

4.4, Ogolne zasady transportu masy betonowej

Mase betonowg nalezy transportowaé $rodkami nie powodujgcymi segregacji ani zmian
w skfadzie masy w stosunku do stanu poczatkowego. Mase betonowg mozna transportowaé
mieszalnikami samochodowymi (,gruszkami”). llos¢ ,gruszek” nalezy dobra¢ tak, aby zapewnié
wymagang szybkos¢ betonowania z uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz
koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodow
skrzyniowych ani wywrotek.



Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do miejsca uktadania
masy 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,

— w celu przediuzenia czasu transportu nalezy stosowa¢ domieszki opdzniajgce czas wigzania w

ilosciach zgodnych z kartg techniczna.

Mieszanke powinno sie dostarczaé do miejsca utozenia w pojemnikach o konstrukcji
umozliwiajgcej tatwe ich opréznianie.

Do dostarczania mieszanki na odlegtos¢ nie wiekszg niz 10 m dopuszcza sie stosowanie
przenosnikow tasmowych jednosekcyjnych przy zachowaniu nastepujgcych warunkéw:

a) mieszanka betonowa powinna by¢ konsystencji S2 lub S3,

b) szybkos$¢ posuwu tasmy nie powinna by¢ wieksza niz 1 m/s,

c) kat pochylenia przenosnika nie powinien by¢ wigkszy niz 18° przy transporcie do géry i 12° przy
transporcie w dot,

d) przenosnik powinien by¢ wyposazony w urzadzenie do réwnomiernego 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;j.

Przy betonowaniu stupéw, korpuséw podpér oraz wysokich $cian przyczétkéw do transportu
betonu powinno sie uzywac rynien lub lejow zsypowych. Wysokos$¢, z ktorej spada mieszanka betonowa
nie powinna wynosi¢ wiecej niz 0,5 m. Mieszanke betonowg mozna transportowa¢ za posrednictwem
rynien zsypowych z wysokosci do 3,0 m, a za pomocg leja zsypowego — do 8,0 m.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonywania robot

Ogodlne zasady wykonywania robé6t podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne™[1],
pkt 5.

5.2. Zalecenia ogo6lne
5.2.1. Zgodnos$¢ wykonywania robét z dokumentacja

Spos6b wykonania robét powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowg, STWIORB oraz z
wymaganiami norm PN-EN 206-1:2003 [20], PN-S-10040:1999 [13] oraz dokumentacjg technologiczng
dostarczong przez Wykonawce i zatwierdzong przez Inzyniera.

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawce powinna zawiera¢ projekt
organizacji i harmonogram rob6t uwzgledniajgcy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty
betoniarskie, projekty wykonawcze rusztowan i deskowan, projekt technologiczny betonowania.

Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:

— projekt drog dojazdowych i technologicznych,

— wybdr sktadnikéw betonu,

— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

— sposOb wytwarzania mieszanki betonowej,

— spos6b transportu mieszanki betonowej,

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

— kolejnos¢ i sposdb betonowania,

— wskazanie przerw roboczych i sposobu tgczenia betonu w przerwach,

— spos0b pielegnacji betonu,

— warunki rozformowania konstrukciji,

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

— zestawienie koniecznych badan.

5.2.2. Zakres rob6t

Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu rob6t obejmuja:
1) roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskowan i rusztowan),
2) wytworzenie mieszanki betonowej,
3) podawanie, uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowej,
4) pielegnacje betonu,
5) rozbidérke deskowan i rusztowan,
6) wykanczanie powierzchni betonu,
7) roboty wykonczeniowe.



5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do robét betoniarskich, powinna byé stwierdzona przez Inzyniera

prawidtowos$¢ wykonania wszystkich robét poprzedzajgcych betonowanie, a w szczegolnosci:

— prawidtowos$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostow itp.,

— prawidtowos¢ wykonania zbrojenia,

— zgodnos¢ rzednych z dokumentacja projektowa,

— czystos¢ deskowania oraz obecno$¢ wktadek dystansowych zapewniajgcych wymagang wielkosé
otuliny.

— przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

— prawidtowos¢é wykonania wszystkich roboét zanikajgcych, miedzy innymi wykonania przerw
dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, utozenia tozysk itp.,

— prawidtowo$¢ rozmieszczenia i niezmienno$¢ ksztattu elementow wbudowywanych w betonowa
konstrukcje (kanaty, wpusty, saczki, kotwy, rury itp.),

— gotowos¢ sprzetu i urzgdzen do prowadzenia betonowania.

5.3.1. Deskowania

Nalezy zapewni¢ wysokg jako$¢ deskowania i jego montazu.
Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowart wykonany w oparciu o rysunki zawarte

w dokumentacji projektowej lub wg wtasnego opracowania. Projekt deskowan powinien by¢ kazdorazowo

oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzona na sity

wywotane parciem $wiezej 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 wlasciwos¢ betonu do
odwzorowania powierzchni deskowania, nie doprowadzi¢ do wizualnego zaburzenia zaplanowanej
kompozycji architektoniczne;.

Wykonanie deskowan powinno uwzgledniaé podniesienie wykonawcze zwigzane ze strzatkg
konstrukcji, ugieciem i osiadaniem rusztowan pod wptywem ciezaru utozonego betonu.

Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastepujgce warunki:

a) zapewnia¢ odpowiednig sztywnosc¢ i niezmiennos¢ ksztattu konstrukcji,

b) zapewnia¢ odpowiednig szczelnos¢. W tym celu nalezy stosowac¢ uszczelki na tgczeniach
elementow deskowania, ktére zapewnig jego pethg szczelnos¢ i pozwolg unikngé nawet
najmniejszych wyciekdéw. Pofgczenia na sruby miedzy ptytami sg niedozwolone, Wieksze wyptywy
mogg prowadzi¢ nie tylko do zmian barwy betonu, ale takze do odstoniecia ziaren kruszywa i
powstania ,gniazd zwirowych”, a w szczegolnosci nawet do ostabienia nosnosci konstrukciji.
Nieszczelne deskowania moga tez by¢ 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) wykazywac odpornosé na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych,

d) powierzchnie deskowan stykajgce sie z betonem powinny by¢ pokryte warstwg srodka adhezyjnego,
zaakceptowanego przez Inzyniera. Do deskowah nalezy stosowaé srodki adhezyjne,
przy przestrzeganiu warunkow:

- nalezy wtasciwie dobra¢ srodek do warunkéw atmosferycznych,

- $rodek nalezy rbwnomiernie nanies¢ na powierzchnie deskowania,

- nadmiar srodka nalezy zebra¢ (zbyt duza ilos¢ moze spowodowaé odbarwienia powierzchni),

e) zapewnia¢ wykonczenie powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej,

W celu uzyskania jednolitej powierzchni widocznych powierzchni betonowych:

- w przypadku deskowania drewnianego nalezy stosowa¢ deskowania z tego samego gatunku
drewna, poniewaz rézne gatunki powodujg powstawanie innych odcieni powierzchni betonu.
Ztego samego powodu nie nalezy stosowa¢ do betonowania jednego elementu deskowan
nowych i uzywanych,

- w przypadku deskowania ze sklejki wodoodpornej nalezy dazy¢ do wyeliminowania mozliwosci
wystgpienia tzw. ,marmurkéw” powstajgcych w wyniku osadzania sie kropel wody na niechtonnej
powierzchni deskowania (lokalnie powstajg wéwczas miejsca o réznych wartosciach wic, ktére
prowadzg do powstawania jasnych i ciemnych plam, beton o mniejszym w/c ma ciemniejszy kolor,
zas$ beton o wyzszym wic jest jasniejszy,

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

Deskowania powinny byé przed wypetnieniem mieszankg betonowg doktadnie sprawdzone

i odebrane, aby wykluczaly mozliwos¢ jakichkolwiek znieksztatcen lub odchylen w wymiarach betonowe;j

konstrukcji. Wykonawca powinien zawiadomi¢ Inzyniera, o tym ze deskowanie jest gotowe do wypetienia

betonem, na tyle wczesnie, aby Inzynier byt w stanie dokona¢ inspekcji deskowania przed utozeniem
betonu.

Dopuszcza sie nastepujgce odchylenia deskowan od wymiaréw nominalnych przewidzianych
dokumentacjg projektowa:
— rozstaw zeber deskowan + 0,5% i nie wiecej niz 2 cm,



— grubosc desek jednego elementu deskowania: + 0,2 cm,
— odchylenie deskowan od prostoliniowosci lub od ptaszczyzny o 1%,
— odchylenie $cian od pionu o + 0,2%, lecz nie wiecej niz 0,5 cm,
— wybrzuszenie powierzchni o £ 0,2 cm na odcinku 3 m,
— odchytki wymiaréw wewnetrznych deskowania (przekrojow betonowych):
—0,2% wysokosci lecz nie wigcej niz —0,5 cm,
+0,5% wysokosci, lecz nie wiecej niz +2 cm,
—-0,2% grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz-0,2 cm,
+0,5% grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz +0,5 cm.
Dopuszczalne ugiecia deskowan:

1/2001 - w deskach i belkach pomostow,
1/4001 - w deskach deskowan widocznych powierzchni mostéw betonowych i zelbetowych,
1/2501 - w deskach deskowan niewidocznych powierzchni mostéw betonowych i zelbetowych.

Wszystkie deskowania powinny by¢ tego samego typu, dostarczone przez jednego producenta.
Wszystkie krawedzie betonu powinny by¢ Sciete pod katem 45° za pomoca listwy trojkagtnej o boku 15 do
25 cm. Listwy te muszg by¢ nastepnie usuwane z wykonanej konstrukcji.

5.3.2. Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju niosgcego nalezy wykona¢ wedtug projektu
technologicznego, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymato$ciowych. Rusztowania muszg
uwzgledniaé podniesienie wykonawcze ustroju niosgcego (podane w dokumentacji projektowej) oraz
wplyw osiadania samych podpér tymczasowych przyjetych przez Wykonawce. Sposob posadowienia
rusztowania mostéw nalezy uzgodni¢ z administratorem cieku lub rzeki oraz uzyska¢ wszelkie pozwolenia.

W konstrukcji rusztowan mozna dopusci¢ nastepujgce odchylenia od wymiaréw lub potozenia:

a) zmniejszenie przekroju elementu nie wiecej niz 0 15%,

b) odchylenie rozstawu pali lub ram do 5%, lecz nie wiecej niz o 20 cm,

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

d) roznice w rozstawie belek poprzecznych (oczepéw) lub podtuznic (rygli lub dzwigarkéw) o + 20 cm,

e) réznice w potozeniu gornej krawedzi oczepu +2 cm i -1 cm,

f) strzatki r6zne od obliczeniowych do 10%.

Na wierzchu rusztowa¢ powinny by¢ pomosty z desek z obustronnymi poreczami wysokosci
co najmniej 1,10 m i z kraweznikami wysokosci 0,15 m.

5.4. Wytworzenie mieszanki betonowej

Whytwarzanie mieszanki betonowej powinno sie odbywa¢ wylgcznie w wyspecjalizowanym
zaktadzie produkcji betonu, ktéry moze zapewni¢ spetnienie zgdanych w ST wymagan. Wykonywanie
masy betonowej powinno odbywaé sie na podstawie recepty roboczej zaakceptowanej przez Inzyniera.
Zaktad powinien posiadac¢ Zaktadowg Kontrole Produkcji.

Dane dotyczgce mieszanki roboczej powinny by¢ umieszczone w sposob trwaly na tablicy,
w odniesieniu do 1 m® betonu i do jednego zarobu. Tablice powinny by¢ ustawiane w poblizu miejsca
mieszania mieszanki betonowej.

Przygotowujac mieszanke betonowag cement i kruszywo powinno sie dozowac wytgcznie wagowo
z doktadnoscig + 3%, domieszki i dodatki stosowane w ilosciach < 5% w stosunku do masy cementu z
doktadnoscig + 5%, a wode mozna dozowac objetosciowo z doktadnoscig 3%. Wagi powinny byé
kontrolowane co najmniej raz w roku. Urzgdzenia dozujgce wode i ptynne domieszki powinny byé
sprawdzane co najmniej raz w miesigcu. Przy dozowaniu sktadnikéw powinno sie uwzglednia¢ korekte
Zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

Sktadniki powinno sie miesza¢ wytgcznie w betoniarkach przeciwbieznych. Czas mieszania
powinien by¢ ustalony doswiadczalnie w zaleznosci od skfadu mieszanki betonowej oraz od rodzaju
urzadzenia mieszajgcego, do momentu uzyskania jednorodnego wyglgdu mieszanki betonowej, jednak
nie powinien by¢ krotszy niz 2 minuty.

Domieszki, jesli sg stosowane, nalezy dodawaé¢ podczas zasadniczego procesu mieszania,
z wyjatkiem domieszek znacznie redukujgcych ilos¢ wody i domieszek redukujgcych ilos¢ wody, ktére
mozna dodawac po zasadniczym procesie mieszania. W drugim przypadku mieszanke betonowg nalezy
powtdrnie miesza¢ do momentu, az domieszka bedzie catkowicie rozprowadzona w zarobie lub fadunku
oraz osiggnie swojg petna skutecznosé.

5.5. Podawanie, uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowej
5.5.1. Roboty przed przystgpieniem do ukfadania mieszanki betonowej

Przed przystgpieniem do ukfadania betonu nalezy sprawdzi¢ prawidtowosé wykonania wszystkich
rob6t poprzedzajgcych betonowanie, zgodnie z pktem 5.3.

Deskowanie nalezy pokry¢é s$rodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania
w budownictwie.



Nalezy pamieta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otwordw, nisz, zagtebien, zamocowan zgodnie z
dokumentacjg projektowg. Wszystkie konsekwencje wynikajace z braku lub nieprawidtowosci tych
elementéw obcigzajg catkowicie Wykonawce zaréwno, jesli chodzi o pdzniejsze rozkucia i naprawy, jak i
ewentualne opdznienia w wykonaniu prac wtasnych i towarzyszgcych (wykonywanych przez innych
podwykonawcéw).

5.5.2. Uktadanie mieszanki betonowej
5.5.2.1. Wymagania og6lne

Przy stosowaniu pomp do uktadania mieszanki betonowej wymaga sie sprawdzenia ustalonej
konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie.

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wiekszej niz 0,75 m od powierzchni, na ktéra
spada. W przypadku gdy wysokos¢ ta jest wieksza, nalezy mieszanke podawa¢ za pomocg rynny
zsypowej (do wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m).

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji
technologicznej, ktéra powinna uwzgledniaé¢ nastepujgce zalecenia:

— w fundamentach i korpusach podpér mieszanke betonowg nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika
lub rurociggu pompy, bgdz tez za posrednictwem rynny, warstwami o grubosci do 40 cm,
zageszczajgc wibratorami wgtebnymi,

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

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

— przerwa w ukfadaniu poszczeg6lnych warstw nie powinna by¢ dtuzsza niz 15 min.

5.5.2.2. Betonowanie podwodne

Betonowanie podwodne nalezy wykonywaé przy spetnieniu nastepujacych wymagan:

- leje przenosne o $rednicach 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¢é mieszanka betonowg, aby nastepna porcja mieszanki, ktora
bedzie wrzucana do leja nie przechodzita przez warstwe wody,

- stopniowemu podnoszeniu leja powinien towarzyszy¢ wyptyw od dotu mieszanki betonowe;j,

- w przypadku wiekszych wymiaréw betonowanych elementéw, nalezy mieszanke rozprowadzac
réwnomiernie na spodniej obudowie przestrzeni, korzystajgc z ruchomego lub elastycznego rekawa,

- w przypadku mniejszych wymiaréw elementu, np. w rurach, mieszanka wyplywajgca ze stacjonarne;j
rury powinna wypetnia¢ catg przestrzen, tworzgc sptaszczony stozek.

5.5.3. Zageszczanie mieszanki betonowej

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastepujgce warunki:

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

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

— podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nalezy zagtebia¢ butawe na gtebokos¢ 5+8 cm w
warstwe poprzednig i przytrzymywac butawe w jednym miejscu w czasie 20+30 s, po czym wyjmowac
powoli w stanie wibrujgcym, predkos¢ wyciggania butawy nie powinna by¢ wieksza niz 8cm/s,

— kolejne miejsca zagtebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promieniem
skutecznego dziatania wibratora. Odlegtos$¢ ta zwykle wynosi 0,35+0,7 m,

— grubosc¢ piyt zageszczanych wibratorami nie powinna by¢ mniejsza niz 12 cm; ptyty 0 mniejszej
grubosci nalezy zageszcza¢ za pomoca fat wibracyjnych,

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

— Cczas zageszczania wibratorem powierzchniowym lub belkg (fatg) wibracyjng w jednym miejscu
powinien wynosié¢ od 30 do 60 s,

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

— zasieg dziatania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku gtebokosci i od
1,0 do 1,5 m w kierunku dtugosci elementu. Rozstaw wibratoréw nalezy ustali¢ doswiadczalnie, tak aby
nie powstawaty martwe pola. Mocowanie wibratoréw powinno by¢ trwate i sztywne,

— gorny obszar elementéw pionowych powinien by¢ wtérnie zawibrowany.

Oprzyrzadowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny by¢ uzgodnione i zatwierdzone przez

Inzyniera. Zabrania sie wytadunku mieszanki w jedng hatde i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorow.

5.5.4. Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w dokumentacji
projektowej iuzgodnionych z Inzynierem. Uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej



powinno byé uzgodnione z Inzynierem, a w prostszych przypadkach mozna sie kierowaé zasadg, ze

powinna ona by¢ prostopadta do kierunku naprezen gtdwnych, uksztattowana i zlokalizowana zgodnie z

PN-EN 1994-2:2010 i PN-EN 1992-2:2010 [14]. Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania

powinna by¢ starannie przygotowana do potgczenia betonu stwardniatego ze swiezym przez:

— usuniecie z powierzchni betonu stwardniatego luznych okruchéw betonu oraz warstwy pozostatego
szkliwa cementowego,

— narzucenie warstwy kontaktowej z gestego zaczynu cementowego o grubosci 2+3 mm lub zaprawy
cementowej 1:1 o grubosci 5 mm; dopuszcza sie stosowanie warstw sczepnych, dla ktérych
Wykonawca przedstawi aprobate techniczng wydang przez IBDiM,

— obfite zwilzenie woda.

Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukfadaniu betonu zageszczonego przez wibrowanie, wznowienie
betonowania nie powinno sie odby¢ pdzniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betonu.
Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz 20°C to czas trwania przerwy nie powinien przekraczaé 2
godzin. Po wznowieniu betonowania nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i
poprzednio utozonego betonu.

5.5.5. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wytgcznie w temperaturach nie nizszych niz plus 5°C,
zachowujgc warunki umozliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed
pierwszym zamarznigciem. Uzyskanie wytrzymato$ci 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, jednak
wymaga to zgody Inzyniera oraz zapewnienia mieszance betonowej temperatury +20°C w chwili
uktadania i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni i
uzyskania przez niego wytrzymatosci 15 MPa. . Przez ten okres temperatura mieszanki betonowej i
$wiezego betonu nie moze by¢ nizsza niz 5°C.

Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprézniania betoniarki nie powinna by¢ wyzsza niz
35°C.

Temperatura mieszanki w momencie dostarczenia nie powinna by¢ nizsza niz 5°C.

b) Zabezpieczenie rob4t betonowych podczas opaddéw

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

5.6. Pielegnacja betonu

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu lekkimi
ostonami wodoszczelnymi zapobiegajgcymi odparowaniu wody z betonu ichronigcymi beton przed
deszczem i nastonecznieniem.

Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +5°C nalezy nie pézniej niz po 12 godzinach od
zakonhczenia betonowania rozpoczac¢ pielegnacje wilgotnosciowg betonu i prowadzi¢ jg co najmniej przez
7 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy na dobe). Przy temperaturze +15°C 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 stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy
PN-EN 1008:2004 [10].

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 poszczegdinych
elementach obiektu dojrzewat w takie] samej temperaturze. Szczegdlnie jest to istothe w przypadku
stosowania elektronagrzewu w celu zabezpieczenia betonu przed zmrozeniem. Nalezy wowczas
zachowa¢ wyjatkowy ,rezim technologiczny” polegajacy na $cistej kontroli czasu nagrzewania i
temperatury betonu w konstrukgciji.

Rozformowanie konstrukcji moze nastgpi¢ po okresie okreslonym w dokumentacji projektowe;.

5.7. Rozbiérka deskowan i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji, moze nastgpi¢ po osiggnieciu przez beton peinej wytrzymatosci
projektowej i po okresie dojrzewania okreslonym w ST i dokumentacji projektowej. Wczesniejsze
rozformowanie elementéw konstrukcji jest mozliwe jedynie po uzgodnieniu z projektantem i akceptacii
Inzyniera.



5.8. Wykanczanie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obowigzujg nastepujagce wymagania:

a) wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gtadkie i réwne, bez zagtebien, wybrzuszen ponad
powierzchnie,

b) pekniecia i rysy sg niedopuszczalne,

c) rownos¢ goérnej powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna odpowiadaé
wymaganiom producenta zastosowanej hydroizolacji i ST okres$lajgcej warunki uktadania hydroizolacji,

d) ksztattowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych i podiuznych powinno nastepowac¢ podczas
betonowania elementu. Wyklucza sie szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Powierzchnie ptyty
powinno sie wyréwnywaé¢ podczas betonowania fatami wibracyjnymi. Odchylenie réwnosci powierzchni
zmierzone na tacie dtugosci 4,0 m nie powinno przekracza¢ 1,0 cm,

e) ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane; jezeli dokumentacja projektowa
nie przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych konstrukcji, to bezposrednio po
rozebraniu deskowan nalezy wszystkie wystajgce nieréwnosci wyréwnaé za pomocag tarcz
karborundowych i czystej wody,

f) gtadkos¢ powierzchni powinna cechowac sie brakiem lokalnych progéw, rakéw, wgtebien i wybrzuszen,
wystajgcych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne sg lokalne nieréwnosci do 3 mm lub wgtebienia do 5
mm,

g) ewentualne faczniki stalowe (drut, Sruby itp.), ktére spetnialy funkcje stezen deskowan lub inne i
wystajg z betonu po rozdeskowaniu, powinny by¢é obciete przynajmniej 1 cm pod wykonczong
powierzchnig betonu, a otwory powinny by¢ wypetnione zaprawg cementowa.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny by¢é naprawione na koszt Wykonawcy. Czesci
wystajgce powinny by¢ skute lub zeszlifowane, a zagtebienia wypetnione betonem zywicznym o sktadzie
zatwierdzonym przez Inzyniera. Bardzo duze ubytki i nierdwnosci pityty przekraczajgce 2 cm nalezy
naprawi¢ betonem cementowym bezskurczowym wykonanym wg specjalnej technologii zatwierdzonej
przez Inzyniera. Pecherze, raki i inne mniejsze uszkodzenia betonu powinny byé naprawione drobno- lub
gruboziarnistg zaprawg naprawczg lub ich kombinacjg w zaleznosci od wielkosci uszkodzenia. Nalezy przy
tym odpowiednio dobrac kolor zaprawy do kolorystyki naprawianego elementu.

5.9. Roboty wykohczeniowe

Roboty wykonczeniowe powinny byé 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. Ogdlne zasady kontroli jako$ci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t podano w STWIORB D-M-00.00.00 [1] ,Wymagania ogoélne”, pkt
6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:
a) uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (oznaczenie CE lub znakiem budowlanym, ew. deklaracje zgodnosci, aprobaty techniczne
lub badania materiatdw wykonane przez dostawcow itp.) i na ich podstawie sprawdzi¢ wtasciwosci
zastosowanych materiatdw na zgodnos¢ z wymaganiami podanymi w ST.
Do oznakowania CE producent lub jego przedstawiciel jest zobowigzany dotaczy¢ dodatkowe

informacje zawierajgce:

- okreslenie, siedzibe i adres producenta oraz adres zaktadu produkujgcego wyrob budowlany,

- okreslenie, siedzibe i adres upowaznionego przedstawiciela,

- ostatnie dwie cyfry roku w ktérym umieszczono znakowanie CE na wyrobie budowlanym,

- numer certyfikatu zgodnosci, jesli taki certyfikat byt wymagany,

- dane umozliwiajgce identyfikacje cech i deklarowanych wiasciwosci uzytkowych wyrobu
budowlanego, jezeli wynika to ze zharmonizowanej specyfikacji technicznej wyrobu.
Do wyrobu budowlanego oznakowanego znakiem budowlanym producent zobowigzany jest

dotaczyc:

- okreslenie, siedzibe i adres producenta oraz adres zaktadu produkujgcego wyrob budowlany,

- identyfikacje wyrobu budowlanego zawierajgcg: nazwe, nazwe handlowg, typ, odmiane, gatunek i
klase wedtug specyfikacji technicznej,

- numer i rok publikacji Polskiej Normy wyrobu lub aprobaty technicznej, z ktérg potwierdzono
zgodnos¢ wyrobu budowlanego,

- numer i date wystawienia krajowej deklaracji zgodnosci,



- inne dane, jezeli wynika to ze specyfikacji technicznej,
- nazwe jednostki certyfikujgcej, jezeli taka jednostka brata udziat w zastosowanym systemie oceny
zgodnos$ci wyrobu budowlanego,
b) wykona¢ wlasne badania wtasciwosci materialdbw przeznaczonych do wykonania robot, okreslone w
pkcie 6.3 lub przez Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptaciji.

6.3. Badania sktadnikdw mieszanki betonowej

Bezposrednio przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej nalezy przeprowadzi¢
kontrole obejmujaca:
— 0zhaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3:2006 [3],
— 0znhaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3:2006 [3],
— obecnosci grudek gliny.
Wyniki badan powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla cementu

Wytrzymatos¢ na $ciskanie, MPa, L
Klasa Wczesna Normowa, Poczatek (Sréa*gsgrogfﬁz)9§§'
cementu 02 07 po 28 dniach czasu wig-zania, min | \'0ZSZ8rZain0sc),
p p mm
dniach dniach
Klasa - > 16 >32,5 <525
325 > 75
Klasa >10 - >425 <62,5 >60
42,5 =10
Klasa >20 - >52,5 - > 45
52,5

Nie dopuszcza sie obecnosci grudek gliny.

W przypadku gdy:
— cement przechowywany jest niezgodnie z postanowieniami PN-EN 197-1:2002 [15],
— okres przechowywania cementu jest dtuzszy niz podano w PN-EN 197-1:2002 [15],
obowigzuje oznaczenie wytrzymato$ci cementu na sciskanie wg PN-EN 196-1:2006 [2].
Przed uzyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej, dla kazdej dostarczonej partii, nalezy
przeprowadzi¢ kontrole obejmujaca:
— o0znhaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [5],
— o0znaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [6] (dotyczy kruszywa grubego),
— o0znaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-B-06714-12:1976 [7],
— o0znaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczeh obcych),
— 0znhaczenie zawartosci pytdbw mineralnych wg wg PN-EN 933-1:2000 [5],
— nalezy prowadzi¢ biezacag kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-B-06714.18:1977 [12] dla korygowania
recepty roboczej betonu.
Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 2.3.2.
Przed uzyciem wody do wykonania mieszanki betonowej w przypadku stwierdzenia
zanieczyszczen nalezy przeprowadzi¢ badania zgodnie z PN-EN 1008:2004 [10].
Dodatki i domieszki do betonu nalezy bada¢ zgodnie z ich aprobatg techniczng wydang przez
IBDIM lub PN-EN 934-2:2010 [27].
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacii.

6.4. Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu
6.4.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegajg nastepujgce wlasciwosci mieszanki betonowe;j:
— konsystencja mieszanki betonowej,
— zawartosé powietrza w mieszance betonowej,
oraz betonu:
— wytrzymatos¢ betonu na sciskanie,
— nasigkliwosé betonu,
— odpornosé betonu na dziatanie mrozu,
— przepuszczalnos¢ wody przez beton.
Prébki mieszanki betonowej nalezy pobiera¢ zgodnie z PN-EN 12350-1:2001 [21] i pielegnowaé
zgodnie z PN-EN 12390-2:2001 [25]. llos¢ pobieranych prébek do kontroli jakosci betonu powinna by¢



zgodna z wymaganiami podanymi w planie kontroli jako$ci betonu zawierajgcego m.in. podziat obiektu
(konstrukcji) na czesci podlegajgce osobnej ocenie oraz szczegétowe okreslenie liczebnosci i terminéw
pobierania prébek do kontroli jakosci mieszanki i betonu. Plan kontroli jakosci betonu podlega akceptaciji
Inzyniera. Projektant moze okresli¢ dodatkowe wymagania dotyczgce kontroli jakosci betonu.

Badania powinny by¢ prowadzone w wytwdrni zgodnie z Zaktadowa Kontrolg Produkcji wg PN-EN
206-1:2003 [20] oraz w trakcie betonowania zgodnie z planem kontroli jakosci zatwierdzonym przez
Inzyniera.

Wyniki badan powinny byé zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 2.4.

6.4.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Kontrola zgodnosci konsystencji mieszanki betonowej powinna by¢ prowadzona w sposéb ciggty
na wezle betoniarskim zgodnie z Zaktadowg Kontrolg Produkciji.

Poza tym sprawdzenie konsystencji przeprowadza sie zgodnie z planem kontroli jakosci betonu
przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej, a w tym raz na jej
poczatku. Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 12350-2:2001 [22].

Dopuszcza sie korygowanie konsystencji mieszanki betonowej, przy zachowaniu statego stosunku
wodno-cementowego w/c, przez zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie z pktem 2.3.4 niniejszej
specyfikacji technicznej.

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w pkcie 2.4.1.

6.4.3. Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Kontrola zgodnosci zawartosci powietrza w mieszance betonowej powinna by¢é prowadzona w
sposbéb ciggly na wezle betoniarskim zgodnie z Zaktadowg Kontrolg Produkcji.

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 raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania. Badanie to nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 12350-7:2001 [23]. Zawarto$¢ powietrza w zageszczonej mieszance
betonowej nie powinna przekracza¢ przedziatéw wartosci podanych w pkcie 2.4.1 niniejszej specyfikacji.

6.4.4. Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na sciskanie (klasy betonu)

Kontrola zgodnosci wytrzymatosci betonu na $ciskanie powinna by¢ prowadzona w sposob ciggty
na wezle betoniarskim na probka laboratoryjnych zgodnie z Zaktadowg Kontrolg Produkciji.

W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu na sciskanie (klasy betonu) w warunkach budowy
nalezy pobra¢ probki o licznosci okreslonej w planie kontroli jakosci, lecz nie mniej niz: 3 prébki na jeden
element obiektu (np. stup, podpore ) lub grupe elementéw (wskazang przez Inzyniera), 1 prébka na 100
zarobéw, 1 probka na 50 m?, 1 proébka na zmiane roboczg oraz 3 prébki na partie betonu.

Typ probek do badan wytrzymatosci na sciskanie okreslono w normie PN-EN 12390-1:2001 [24].
Jako podstawowe nalezy traktowaé probki szescienne o boku 150 mm.

Badanie betonu, jezeli dokumentacja projektowa nie zakfada inaczej, powinno by¢ przeprowadzane na
probkach z betonu w wieku 28 dni wg PN-EN 12390-3:2002 [26], pobranych wg PN-EN 12350-1:2001 [21]
i pielegnowanych wg PN-EN 12390-2:2001 [25].

W przypadku konstrukcji sprezanych kablobetonowych, warunkiem przystgpienia do sprezania
jest osiggniecie przez beton ustalonej przez projektanta (doktadna warto$¢ liczbowa) wytrzymatosci
gwarantowanej na s$ciskanie oraz osiggniecie przez strefy zakotwien wytrzymatosci zgodnej z
wymaganiami producenta systemu sprezania.

Wynik badania powinien stanowi¢ srednig z dwoch lub wigcej prébek wykonanych z jednej prébki
mieszanki betonowe.

Wyniki r6znigce sie o wiecej niz 15% od sredniej nalezy pomingc.

W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje sie, ze okreslona objetosé betonu nalezy do
danej klasy jezeli spetnia kryteria zgodnosci podane w tablicy 5.

Tablica 5. Kryteria identycznosci wytrzymatosci na sciskanie

Liczba "n” \{vynikéyv _bada_r'1 Kryterium 1 Kryterium 2
A proikach 7 okreslone] | Srednia z " wynikow () P iy
objetosci betonu N/mm N/mm®
1 Nie stosuje sie 2fy—4
2_4 2fy +1 2fy—4
5-6 > fyo+ 2 >fy—4

W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkcji nalezy
przyja¢ kryteria wg tablicy 6.



Tablica 6. Kryteria identyczno$ci wytrzymato$ci na $ciskanie w warunkach niecertyfikowanej kontroli

produkcji
Liczba "n” wynikéw badan Kryterium 1 Kryterium 2
wytrzymatosci na sciskanie - ] . Dowolny poiedyncz nik
na probkach z okreslonej Srednia z ,n” wynikow (fem) ngd;niggf .)y W
objetosci betonu N/mm N/mm?
3 2fy +4 2fy -4

fem — $rednia z n wynikdw badania wytrzymatosci serii n probek,
fo — wytrzymatosé charakterystyczna na sciskanie (klasa betonu),
fi — pojedynczy wynik badania wytrzymatosci z serii n prébek.

6.4.5. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-B-06250:1988 [11]. Sprawdzenie nasigkliwosci
betonu przeprowadza sie na prébkach laboratoryjnych przy ustalaniu sktadu mieszanki betonowej zgodnie
z Zaktadowa 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
5000. m* betonu, dla danej recepty.

Nasigkliwosé betonu powinna by¢ zgodna z pktem 2.4.2.

6.4.6. Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-B-06250:1988 [11]. Sprawdzenie stopnia
mrozoodpornosci betonu przeprowadza sie na prébkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych
podczas ustalania skfadu 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.

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

a) po badaniu metodg zwykla, wg PN-B-06250:1988 [11]:
— probka nie wykazuje peknieg,
— Iaczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi, odpryskéw kruszywa
itp. nie przekracza 5% masy probek nie zamrazanych,
— obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie w stosunku do wytrzymatosci probek nie  zamrazanych nie
jest wieksze niz 20%,
b) po badaniu metoda przyspieszong wg PN-B-06250:1988 [11]:
— probka nie wykazuje pekniec,
— ubytek objetosci betonu w postaci zluszczen, odlamkéw i odpryskéw nie przekracza w zadnej
prébce wartosci 0,05m%/m? powierzchni zanurzonej w wodzie.
Mrozoodpornosé powinna spetnia¢ wymagania podane w pkcie 2.4.2.

6.4.7. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton (wodoszczelnosci betonu)

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-B-06250:1988 [11]. Sprawdzenie stopnia
wodoszczelnosci betonu przeprowadza sie na probkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych
podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej zgodnie z Zaktadowg Kontrolg Produkcji oraz na
prébkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w
okresie betonowania, ale nie rzadziej niz raz na 5000 m*® betonu dla danej recepty. Wymagany stopien
wodoszczelnosci betonu W8 jest osiggniety, jesli pod cisnieniem wody rownym 0,8 MPa w czterech na
szes¢ probek badanych zgodnie z PN-B-06250:1988 [11], nie stwierdza sie oznak przesigkania wody.

6.4.8. Pobranie probek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych
przewidzianych w ST i planem kontroli jakosci oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie
Inzynierowi wszystkich wynikoéw badan dotyczgcych jakosci betonu i stosowanych materiatow.

6.4.9. Badania nieniszczace betonu w konstrukcji

W przypadkach technicznie uzasadnionych Inzynier moze zleci¢ przeprowadzenie badania betonu
w konstrukcji.
Do badania betonu w konstrukcji moga by¢ wykorzystane nastepujgce metody:
— sklerometryczna (za pomoca mtotka Schmidta wg PN-EN 12504-2:2001/Ap1:2004 [16]),
— ultradzwiekowa (wg PN-EN 12504-4:2005 [17]),
— lokalnie niszczace (np. metoda badan probek wycietych z konstrukcji wg PN-EN 12504-1:2001 [30]),



— inne metody badan posrednich i bezposrednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem zweryfikowania
proponowanej w nich kalibracji cech wytrzymatosciowych w konstrukcji i na pobranych z konstrukcji
odwiertach lub wykonanych wczes$niej probkach.

Interpretaciji wynikéw badan nalezy dokona¢ wg PN-EN 13791:2008 [31].

6.5. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mostowych

Podane nizej tolerancje wymiarow mozna traktowa¢ jako miarodajne tylko wtedy, gdy
dokumentacja projektowa albo ST nie przewidujg inaczej.
Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okreslonych w dokumentacji projektowej wynosza:
— dtugos¢ przesta: £ 2,0 cm,
— rozpieto$¢ usytuowania tozysk: + 1,0 cm,
— 0$ podtuzna w planie: £ 2,0 cm,
— usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych: + 2,0 cm,
— wysokos¢ dzwigara: +0,5% i -0,2%, lecz nie wiecej niz5 mm,
— szerokos¢ dzwigara: +0,4% i -0,2%, lecz nie wiecej niz 3mm,
— grubosc piyt: +1% i -0,5%, lecz nie wiecej niz + 0,5 cm,
— rzedne podpar¢ przeset: £ 0,5 cm,
Tolerancje dla fundamentow:
— usytuowanie w planie: £ 5,0 cm (dla fundamentéw o szer. < 2,0 m: + 2,0 cm),
—  rzedne wierzchu tawy: + 2,0 cm,
— pfaszczyzny i krawedzie- odchylenie od pionu: = 2,0 cm,
Tolerancje dla podpbér:
— 12,0 cm dla wymiaréw przekrojow w planie,
- 0,5% wysokosci w odchyleniu od pionu,
- 0,5 cm w odniesieniu do rzednej gérnej ptaszczyzny podpory, lecz nie wiecej niz 10 mm.
W $cianach oporowych odchytki nie powinny przekraczac:
— 1% wysokosci w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz nie wigcej niz 50 mm,
— 2,0 cm w odniesieniu do wymiaréw w planie,
— 12,0 cm w odniesieniu do rzednej gérnej powierzchni budowli.

6.6. Kontrola rusztowan i deskowan

Badania elementéw rusztowan i deskowan nalezy przeprowadza¢ w zaleznosci od uzytego
materiatu zgodnie z:
— PN-S-10050:1989 [18] w przypadku elementéw stalowych,
— PN-S-10080:1993 [19] w przypadku konstrukcji drewnianych.
Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktérego nalezy sprawdzac:
— rodzaj uzytego materiatu na zgodnos$c¢ z projektem technologicznym,
— taczniki, ztgcza,
— poziomy gérnych krawedzi przed obcigzeniem i po obcigzeniu oraz krawedzi dolnych stanowigcych
miare odksztatcalnosci posadowienia (niwelacyjnie),
— efektywnos¢ stezen,
— wielkos¢ podniesienia wykonawczego,
— przygotowanie podioza i sposéb przezywania naciskéw na podtoze.
Kazde deskowanie powinno podlega¢ odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru powinny

— rodzaj uzytego materiatu na zgodnos¢ z projektem technologicznym,

— szczelnos¢ deskowan w ptaszczyznach i narozach,

— poziom gornej krawedzi i powierzchni deskowan przed betonowaniem i po nim oraz poréwnanie z
poziomem wymaganym.

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

Podczas budowy rusztowan i deskowan oraz podczas ich obcigzania Swiezym betonem powinny
by¢ prowadzone badania geodezyjne w nawigzaniu do reperéw panstwowych. Pomiary te powinny by¢
prowadzone rowniez w czasie dojrzewania betonu, oraz przy rozbiérce deskowan i rusztowan az do
wykonania probnego obcigzenia.

6.7. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz ST nie przewidujg inaczej, wszystkie widoczne powierzchnie
betonowe powinny byé gtadkie i mieé¢ jednolitg barwe i fakture. Na powierzchniach tych nie mogag byé
widoczne zadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pozostawione przez wewnetrzng wyktadzine
deskowan, ktéra powinna by¢ odpowiednio przymocowana do deskowania. Pekniecia elementow
konstrukcyjnych sg niedopuszczalne. Dopuszcza sie rysy skurczowe przy rozwarciu nie wiekszym niz 0,2
mm; jezeli otulina zbrojenia jest zgodna z PN-EN 1994-2:2010 i PN-EN 1992-2:2010 [14] i dokumentacjg
projektowg. Rysy te nie powinny przekraczac¢ diugosci 1,0 m w kierunku podiuznym i potowy szerokosci
belki w kierunku poprzecznym, lecz nie wiecej niz 0,5 m.



Nalezy wykluczy¢ pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nalezy wypetni¢ betonem o minimalnym
skurczu i wytrzymatosci nie mniejszej niz wytrzymatos¢ betonu w konstrukcji. Wszystkie nieprawidtowosci
wykonczenia powierzchni muszg byé naprawione przez Wykonawce.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdblne zasady obmiaru rob6t
Ogoblne zasady obmiaru robét podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest m® (metr szescienny) wbudowanego betonu danej klasy.
8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogollne zasady odbioru roboét
Ogodlne zasady odbioru robét podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1], pkt 8 .

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

wyniki pozytywne.
8.2. Odbidr robd6t zanikajacych i ulegajgcych zakryciu

Odbiorowi robét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
— wykonanie deskowan i rusztowan,
— wykonanie betonu w konstrukcjach ulegajgcych zakryciu (np. fundamentéw).

Odbiér tych robot powinien byé zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” [1] oraz niniejszej ST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogoblne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [1] , pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m® betonu obejmuije:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robdét,
— dostarczenie materiatow i sprzetu,
— wykonanie i uzgodnienia projektow technologicznych (w tym projektow deskowan i rusztowan),
— wykonanie operatéw wodnoprawnych dla konstrukcji tymczasowych (np. rusztowania) na czas robot
nad rzekami i ciekami, uzyskanie wszelkich uzgodnien i pozwolen,
— opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betonowych,
— wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem,
— oczyszczenie deskowania,
— przygotowanie i transport mieszanki,
— utozenie mieszanki betonowej z zageszczeniem i pielegnacja,
— przygotowanie betonu i wykonanie warstw sczepnych w przypadku przerw roboczych,
— wykonanie dojazddw i stanowisk roboczych dla sprzetu,
— wykonanie przerw dylatacyjnych,
- wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych dokumentacjg projektowg otwordw jak réwniez
osadzenie potrzebnych zakotwien, marek, rur itp.,
— rozbiérke deskowan, rusztowan i pomostéw,
— oczyszczenie stanowiska pracy iusuniecie, bedacych wilasnoscia Wykonawcy, materiatow
rozbiérkowych,
- wykonanie badan i pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprzetu.
Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wg wymagan dokumentacji projektowej, ST i specyfikacji
techniczne.

9.3. Sposo6b rozliczenia robo6t tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robot okreslonych niniejsza ST obejmuije:
- roboty tymczasowe, ktore sg potrzebne do wykonania robot podstawowych, ale nie sg przekazywane
Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,



— prace towarzyszgce, ktére sg niezbedne do wykonania rob6t podstawowych, niezaliczane do rob6t
tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Szczego6towe Specyfikacje techniczne (STWIORB)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne
10.2. Normy

PN-EN 196-1:2006 Metody badania cementu — Cze$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci

PN-EN 196-3:2006 Metody badania cementu — Oznaczanie czasu wigzania i statosci objetosci

PN-B-06714-34:1991 Kruszywa mineralne - Badania - Oznaczanie reaktywnosci alkalicznej

PN-EN 933-1:2000 Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie skfadu ziarnowego —
Metoda przesiewania

LN

6. PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czes¢ 4. Oznaczanie ksztattu
ziarn — Wskaznik ksztattu

7. PN-B-06714-12:1976 Kruszywa mineralne — Badania - Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen
obcych

8. PN-B-06714-13:1978 Kruszywa mineralne — Badania - Oznaczanie zawartosci pytow
mineralnych

9. PN-EN 1097-6:2002 Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 6: Oznaczanie
gestosci ziarn i nasigkliwosci

10.PN-EN 1008:2004 Woda do zarobowa do betonu — Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow
produkcji betonu

11.PN-B-06250:1988 Beton zwykly

12.PN-B-06714-18:1977 Kruszywa mineralne — Badania - Oznaczanie nasigkliwosci
13.PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe - Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone - Wymagania i
badania

14.PN-EN 1994-2:2010 Eurokod 4 — Projektowanie konstrukcji zespolonych stalowo-betonowych — Czes¢

2: Reguly ogdlne i reguty dla mostéw
i PN-EN 1992-2:2010 Eurokod 2 — Projektowanie konstrukcji z betonu — Czes$¢ 2. Mosty z

betonu — Obliczanie i reguty konstrukcyjne

15.PN-EN 197-1:2002 Cement - Czes$¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

16.PN-EN 12504-2:2001/Ap1:2004 Badania betonu w konstrukcjach — Czes$é 2: Badanie nieniszczgce.
Oznaczanie liczby odbicia

17.PN-EN 12504-4:2005 Badania betonu — Cze$¢ 4: Oznaczanie predkosci fali ultradzwigkowe;j

18.PN-S-10050:1989 Obiekty mostowe - Konstrukcje stalowe - Wymagania i badania.

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

20.PN-EN 206-1:2003 Beton - Czes¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosé (wersja oryg.

2009)

21.PN-EN 12350-1:2001 Badania mieszanki betonowej — Czes$¢ 1: Pobieranie probek

22.PN-EN 12350-2:2001 Badania mieszanki betonowej — Cze$¢ 2: Badanie konsystencji metodg
opadu stozka

23.PN-EN 12350-7:2001 Badania mieszanki betonowej — Czes¢ 7: Badanie zawartosci powietrza -
Metody cisnieniowe (wersja oryg. 2009)

24.PN-EN 12390-1:2001 Badania betonu Czes¢ 1: Ksztatt wymiary i inne wymagania dotyczgce
prébek do badania i form

25.PN-EN  12390-2:2001Badania betonu.. Wykonywanie i pielegnacja proébek do badan

wytrzymatosciowych (wersja oryg. 2009)

26.PN-EN 12390-3:2002 Badania betonu - Czes$¢ 3: Wytrzymatos¢ na $ciskanie prébek do badania
(wersja oryg. 2009)

27.PN-EN 934-2:2010 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Czes$é 2. Domieszki do betonu -
Definicje, wymagania, zgodnos¢, znakowanie i etykietowanie

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

29.PN-EN 1744-1:2000 Badanie chemicznych wlasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna (wersja oryg.
2010)

30.PN-EN 12504-1:2001 Badania betonu w konstrukcjach — Czes$¢ 1. Odwierty rdzeniowe —
Wycinanie, ocena i badanie wytrzymatosci na sciskanie

31.PN-EN 13791:2008 Ocena wytrzymatosci betonu na sciskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych
wyrobach betonowych

32.PN-B-06714-40:1978 Kruszywa mineralne — Badania -  Oznaczanie wytrzymatosci na
miazdzenie



33.PN-EN 1367-1:2007 Badanie wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikdéw
atmosferycznych - Cze$¢l: Oznaczanie mrozoodpornosci (oryg.) (wersja polska
2001)

34.PN-EN 1744-1:2010 Badanie chemicznych wtasciwosci kruszyw — Czes¢l: Analiza chemiczna (oryg.)
(wersja polska 2000)

10.3. Inne dokumenty

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

11. ZALACZNIK

Klasa betonu wg PN-B-06250:1988 [11] jest to symbol literowo-liczbowy np. B30 klasyfikujacy
beton pod wzgledem jego wytrzymatosci na sciskanie; liczba po literze B oznacza wytrzymatosé
gwarantowang Ry’ (np. beton klasy B30 przy R,® = 30 MPa).

Zaleznosci miedzy klasg betonu wg PN EN 206-1:2003[20] i PN-B-06250:1988 [11] podano w
tablicy 6.

Tablica 6. Zaleznosci miedzy klasg betonu wg PN EN 206-1:2003[20] i PN-B-06250:1988 [11]

- s Minimalna
Minimalna wytrzymatosc o
Klasa charakterystyczna ch\gryatrkzth zoigna

betonu oznaczana na probkach ysty

wa PN- Klasa betonu wg szesciennveh 150x150 oznaczana na

E,\? 206- PN-B-06250:1988 r¥1m prébkach walcowych

1:2003 foyeupe N/MM2 (wg PN-EN 1o0/300 M

206-1 i PN-B/88-06250) (g CI;CKll-EN 206-1)

Beton C8/10 B10 10 8
niekonstrukcyjny C12/15 B15 15 12

C16/20 B20 20 16
Beton C20/25 B25 25 20
konstrukcyjny C25/30 B30 30 25

B35
C30/37 37 30
B40

C35/45 B45 45 35

C40/50 B50 50 40

C45/55 B55 55 45

C50/60 B60 60 50

i wyzsze




