SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBOT
BUDOWLANYCH

M-13.01.00 BETON KONSTRUKCYJNY

1. Wstep
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania ogodlne dotyczace wykonania
i odbioru robdt zwigzanych z betonowaniem elementow obiektow mostowych w zwigzku z realizacja
zadania ,Wymiana dylatacji blokowej na modulowa na moscie (nad Kanalem ulgi rzeki Warty)
w ciagu DW 434 na obwodnicy Sremu, km 31+180”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza wykonania i odbioru robdt betonowych
1 obejmuja:

—  wykonanie — odtworzenie cze¢Sci plyty pomostu zespolonej z dzwigarami stalowymi oraz
scianki zaplecznej z betonu klasy C30/37 [B35] (ST M.13.01.05.),

— wykonanie — odtworzenie czg¢sci kap chodnikowych (zabudowy chodnikéw) z betonu
klasy C30/37 (B35) (ST M.13.01.07.),

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1 Beton — materiat powstaly ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego, wody oraz
ewentualnych domieszek i dodatkow, ktory uzyskuje swoje wtasciwosci w wyniku hydratacji
cementu.

1.4.2 Klasy ekspozycji betonu - parametr informujacy o oddzialywaniu warunkow srodowiskowych
na beton lub elementy z niego wykonane. Klasy ekspozycji betonu sg okreslone przez PN-EN
206+A1:2016-12 oraz PN-B-06265.

1.4.3 Mieszanka betonowa — catkowicie wymieszane sktadniki betonu, ktore sg jeszcze w stanie
umozliwiajacym zaggszczenie wybrang metoda.

1.4.4 Beton konstrukcyjny — beton w monolitycznych elementach obiektu mostowego
o wytrzymatosci nie mniejszej niz wytrzymatos$¢ betonu B25.

1.4.5 Beton stwardnialy — beton, ktéry jest w stanie stalym i ktory osiggngl pewien stopien
wytrzymatosci

1.4.6 Beton zwykly — beton o gestoSci w stanie suchym wigkszej niz 2000 kg/m’®, ale nie
przekraczajgcej 2600 kg/m>.

1.4.7 Beton samozageszczalny SCC (z ang. self compacting concrete) — beton, ktory pod wlasnym
cigzarem rozptywa si¢ 1 zageszcza, wypetnia deskowanie ze zbrojeniem, kanaly, ramy itp.,
zachowujac jednorodnosé.

1.4.8 Cement (spoiwo hydrauliczne) drobnozmielony materiat nicorganiczny, ktory po zmieszaniu
z wodg daje zaczyn, wigzacy 1 twardniejgcy w wyniku hydratacji oraz innych procesow,
zachowujgcy po stwardnieniu wytrzymato$¢ oraz twardo$¢ takze pod woda.

1.4.9 Dodatek — drobnoziarnisty sktadnik stosowany do betonu w celu poprawy pewnych
wlasciwosci mieszanki betonowej lub stwardniatego betonu.

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

—  granulowany zuzel wielkopiecowy,
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1.4.11

1.4.12

1.4.13

1.4.14

1.4.15

1.4.16

1.4.17

1.4.18

—  popiodt lotny krzemionkowy,
—  pyt krzemionkowy.

Domieszka — sktadnik dodawany podczas procesu mieszania betonu w matych ilosciach
w stosunku do masy cementu w celu modyfikacji wlasciwos$ci mieszanki betonowej lub
stwardniatego betonu

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

— RO kategoria 0 reaktywnosci kruszywa (kruszywo niereaktywne),

—  RI kategoria 1 reaktywnosci kruszywa (kruszywo umiarkowanie reaktywne),
— R2 kategoria 2 reaktywnosci kruszywa (kruszywo silnie reaktywne),

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

Kategoria srodowiska - klasyfikacja srodowiska (E1 — E3) wg CEN/TR 16349 w odniesieniu
do mozliwosci wystgpienia w betonie zagrozenia destrukcyjng reakcjg alkalia-kruszywa AAR.
Wyrdznia si¢ kategorie:

— El: beton jest zasadniczo chroniony przed wilgocig z zewnatrz,

—  E2: beton jest wystawiony na dziatanie wilgoci z zewnatrz;

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

Klasy konsystencji - konsystencj¢ mieszanki betonowej klasyfikuje si¢ zgodnie z PN-EN 206
oraz PN-B-06265 w zalezno$ci od metody oznaczenia:

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

klasy C0-C4 wg metody stopnia zaggszczalnos$ci zgodnie z PN-EN 123504,
—  klasy F1-F6 wg metody rozptywu zgodnie z PN-EN 12350-5,

klasy SF1-SF3 wg metody rozptywu stozka zgodnie z PN-EN 12350-8.

W przypadku mieszanki samozaggszczalnej SCC stosuje si¢ wylgcznie klasy wg metody
rozptywu stozka (klasy SF1 - SF3).

Klasy dodatkowych wtasciwosci SCC — beton samozageszczalny klasyfikuje si¢ ze wzgledu
na dodatkowe wlasciwosci zgodnie z PN-EN 206:

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

—  przeptywalno$¢ - klasy PL1-PL2 wg metody L-pojemnika zgodnie z PN-EN 12350-10
lub PJ1-PJ2 wg metody J-pier§cienia zgodnie z PN-EN 12350-12,

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

Klasa wytrzymato$ci betonu na S$ciskanie - symbol literowo-liczbowy np. C30/37
klasyfikujgcy beton pod wzgledem jego wytrzymalosci na $ciskanie; klasy wytrzymatosci na
sciskanie betonu wedlug PN-EN 206 okreSlane sg na podstawie wytrzymatosci
charakterystycznej na Sciskanie w 28 dniu dojrzewania lub w czasie rOwnowaznym na
probkach walcowych o $rednicy 150 mm i wysokosci 300 mm (fecy) lub na probkach
szesciennych o boku 150 mm (fex cuve) pielegnowanych zgodnie z PN-EN 12390-2.

Klasy wytrzymato$ci betonu (wg PN-B/88-06250) — symbol literowo-liczbowy klasyfikujgcy
beton pod wzgledem jego wytrzymalosci na S$ciskanie; liczba po literze B oznacza
wytrzymato$¢ gwarantowang RyC (np. beton klasy B30 przy R,°=30 MPa)

Kruszywo — ziarnisty material mineralny odpowiedni do stosowanego betonu. Kruszywa
moga by¢ naturalne, pochodzenia sztucznego lub pozyskane z materiatu wczesniej uzytego
w obiekcie budowlanym.
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1.4.19  Odporno$¢ na penetracj¢ wody — maksymalna gleboko$¢ penetracji wody pod cisnieniem
okreslona zgodnie z norma PN-EN 12390-8.

1.4.20 Reaktywnos$¢ alkaliczna kruszywa - podatno$¢ kruszywa na reakcje z alkaliami.

1.421 Rusztowania mostowe - pomocnicze budowle czasowe, stuzagce do wykonania
projektowanego obiektu mostowego. Rusztowania dzieli si¢ na: robocze, montazowe
1 niosace.

1.4.22  Rusztowania robocze - rusztowania stuzace do przenoszenia cigzaru sprzgtu i ludzi.

1.4.23 Rusztowania montazowe - rusztowania sluzgce do przenoszenia obcigzen od montowanej
konstrukeji z gotowych elementow oraz cigzaru sprzetu i ludzi.

1.4.24 Rusztowania niosgce - rusztowania stuzace do przenoszenia obcigzen od deskowan iod
konstrukeji betonowych, zelbetowych i z betonu spr¢zonego oraz od cigzaru sprzetu i ludzi,
do czasu uzyskania przez nie wymaganej no$nosci.

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

1.4.26  Specyfikacja betonu — podane producentowi koncowe zestawienie udokumentowanych
wymagan technicznych dotyczacych wlasciwosci uzytkowych lub sktadu betonu.

1.4.27  Wspolczynnik woda cement (w/c) — stosunek efektywnej zawarto$ci masy wody do zawartosci
masy cementu w mieszance betonowe;.

1.4.28 Pozostate okreslenia podane w niniejszej ST sa zgodne z obowigzujagcymi odpowiednimi
normami.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ponizsze wymagania oparto na polskich normach: PN-EN 206+A2:2021-08; PN-S-10040:1999
i PN-B-06265:2022-08.

Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja
Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera.
Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".

UWAGA: Ponizsza specyfikacja ma charakter ogolny i dotyczy calo$ci robot betonowych.

Wytrzymalo$¢ betonu wbudowanego w konstrukcje nie moze przekraczaé o wiecej
niz 30% wartos$ci zakladanych (projektowanej wytrzymalosci betonu).

2. Materialy

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialéw
Ogdlne wymagania dotyczace materialow podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
Materiaty do wykonania rob6t powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST.

Kazdy zastosowany material musi posiada¢ wymagane dokumenty dopuszczajace do obrotu
i stosowania (m.in. deklaracje wlasciwosci uzytkowych Wytworcy), stwierdzajgce zgodnosé jego
wykonania z odpowiednimi normami zharmonizowanymi albo Europejskimi lub Krajowymi ocenami
technicznymi.

Przy wyborze materiatow do wbudowania, nalezy uwzgledni¢ zapisy podane w Tabeli 1 i1 2
w odniesieniu do danej klasy obiektu S1-S4 oraz kategorii srodowiska E1-E3.

Zgodnie z zatozeniem Wytycznych [12], Ze nie dopuszcza si¢ do stosowania kruszyw podatnych na
reakcje alkalia-weglany, pojecie akceptowalnosci szkodliwych efektéw reakcji alkalia-kruszywo jest
ograniczone wytacznie do efektow reakcji alkalia-krzemionka.
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Tabela 1. Klasyfikacja obiektow budowlanych i inzynierskich w zalezno$ci od konsekwencji wystapienia
szkodliwych efektow reakcji alkalia-kruszywa na podstawie AASHTO R 80-17 po dostosowaniu do warunkow
krajowych, zgodnie z Wytycznymi [12]

Klasa Konsekwencje wystapienia Akceptowalnos¢
. J¢ WYStap szkodliwych efektow Przyktady
obiektu reakcji AAR
AAR
Elementy konstrukcji
Pomljalr}e konsekwencle Pewne ryzyko tymc;asowych 0 p.r.OJektowanym
ekonomiczne, w zakresie . okresie eksploatacji do 5 lat
S1 . , uszkodzenia wskutek N
bezpieczenstwa lub ochrony . . Nienosne elementy
. . AAR mozna tolerowac -
srodowiska konstrukcji wewnatrz
budynkéw.
Nleznac;ne konsekwenge Akceptowalne Elementy konstrukeji, ktére
ekonomiczne, w zakresie umiarkowane ryzyko . N
S2 . , , mozna tatwo wymieni¢, np.
bezpieczenstwa lub ochrony uszkodzen wskutek . C e
. . chodniki, krawezniki, $cieki.
Srodowiska AAR
Obiekty o projektowanym okresie
eksploatacji do 50 lat, np.:
. —  nawierzchnie drog lokalnych
Znaczace konsekwencje Akceptowalne . o .
. . S i 0 mniejszym znaczeniu;
ekonomiczne, w zakresie niewielkie ryzyko L .
S3 . , , —  $ciany oporowe,
bezpieczenstwa lub ochrony uszkodzen wskutek .
. . fundamenty, bariery
Srodowiska AAR
autostradowe;
—  drogowe obiekty o trwatosci
<50 lat*
Obiekty o projektowanym czasie
eksploatacji powyzej 50 lat, np.:
—  drogowe obiekty mostowe
1 tunele* ***;
Bardzo powazne konsekwencje . . —  nawierzchnie drog
. . Nietolerowane zadne T
ekonomiczne, w zakresie . o wysokiej jako$ci**, drog
S4 . , ryzyko uszkodzenia D .
bezpieczenstwa lub ochrony klasy A, S i GP;
. . wskutek AAR . . .
srodowiska —  obiekty energetyki jadrowej;
—  zapory wodne;
—  newralgiczne elementy
konstrukeji bardzo trudne do
wymiany lub naprawy.

* zgodnie z Rozporzadzeniem w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. 2000 nr 63, poz. 735)
** nawierzchnie drég na strategicznie waznych odcinkach sieci transportowej A, S, GP, zwlaszcza
transeuropejskiej sieci transportowej zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
Europejskiej (UE) Nr 1315/2013/UE z dnia 11 grudnia 2013.
*** zgodnie z PN-EN 1990 orientacyjny projektowy okres uzytkowania mostow i innych konstrukcji
inzynierskich wynosi do 100 lat

Przyjeto klase obiektu S4.
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Tabela 2. Kategorie oddziatywan srodowiskowych zgodnie z CEN/TR 16349 i RILEM AAR 7.1

’Kategqua Opis $rodowiska Ekspozycja elementow obiektu z betonu
srodowiska
E1* Srodowisko suche, chronione — eclementy wewnetrzne w budynkach w
przed wilgocig zewnetrzna! $rodowisku suchym.
— elementy wewnetrzne w budynkach o wysokie;j
wilgotnosci;
Srodowisko wilgotne bez — elementy wystawione na dziatanie wilgoci
E2 oddziatywania agresywnego z powietrza, nieagresywnych wod podziemnych,
czynnikow zewnetrznych? zanurzone w wodzie stodkiej lub stale zanurzone
w wodzie morskiej;
— wewnetrzne elementy masywne.
— elementy wystawione na dziatanie soli
odmrazajacych;
— eclementy wystawione na cykliczne dziatanie
wody morskiej (zanurzanie i suszenie) lub stony
Srodowisko wilgotne z oprysk (strefy rozbryzgu);
E3 agresywnym oddziatywaniem — wilgotne elementy wystawione na naprzemienne
czynnikéw zewnetrznych® dzialanie zamarzania i rozmarzania;
— wilgotne elementy wystawione na dtugotrwate
dziatanie wysokiej temperatury;
— jezdnie drogowe poddane obcigzeniom
Zmeczeniowym.
*) Kategoria §rodowiska E1 nie ma zastosowania do betonowych nawierzchni drogowych i drogowych obiektow
inzynierskich
Objasnienia:

1) Suche srodowisko odpowiada otoczeniu o $redniej wilgotno$ci wzglednej, nizszej niz 75% (warunki panujace
zazwyczaj wewnatrz budynkow), gdzie nie dochodzi do ekspozycji wilgoci z zewnatrz.

2) We wngtrzu betonowych elementéw masywnych utrzymuje si¢ wysoka wilgotnos¢, nawet gdy znajduja si¢
w Srodowisku suchym.

3) Wystapienie reakcji alkalia-kruszywo jest promowane w elementach wilgotnych, wystawionych na
naprzemienne dziatanie mrozu z oddzialywaniem soli rozmrazajacych i rownocze$nie poddanych cyklicznym
obcigzeniom dynamicznym.

Przyjeto kategorie Srodowiska E2.
2.2. Wymagania dotyczace betonu konstrukcyjnego

Beton konstrukcyjny powinien mie¢ wytrzymato$¢ okreslong klasa wytrzymatosci na $ciskanie
wedhug PN-EN 206 zgodng z wymaganiami ustalonymi dla klas ekspozycji betonu wedtug PN-EN 206
i PN-B-06265 oraz odpowiada¢ wymaganiom podanym w dokumentacji projektowej i niniejszych
STWiORB.

Zadaniem projektanta jest zdefiniowanie wymagan dla betonu konstrukcyjnego, a wynikaja one
z wymiarowania konstrukcji oraz warunkow Srodowiskowych, w jakich ta konstrukcja pracuje.
Projektant powinien si¢ opiera¢ na normach do projektowania — Eurokodach.

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

Beton w elementach konstrukcji usytuowanych powyzej glebokosci przemarzania gruntu,
narazonych na agresywne oddziatywanie zamrazania /rozmrazania bez $rodkéw odladzajacych XF1
1 XF3 albo ze $rodkami odladzajacymi XF2 i XF4 powinien wykazywa¢ odporno$¢ na dziatanie mrozu
oznaczong stopniem mrozoodporno$ci wg PN-B-06265 nie mniejszg niz:

—  F100 w Kklasie ekspozycji XF1,
—  F150 w klasach ekspozycji XF2 i XF3,
—  F200 w klasie ekspozycji XF4.
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Beton w elementach konstrukcji narazonych na oddziatywanie agresji chemicznej i korozji
wywotanej chlorkami powinien wykazywac¢ odpornos¢ na penetracje wody pod cisnieniem wedlug PN-
EN 12390-8 mierzong maksymalng glebokoscia penetracji nie wigksza niz:

60 mm w klasie ekspozycji XAl,
50 mm w klasie ekspozycji XA2,
40 mm w klasie ekspozycji XA3, XS3, XD3.

W odniesieniu do klas ekspozycji beton i jego sktad powinien spetnia¢ wymagania Tabeli 3 oraz

PN-B-06265.
Tabela 3. Klasy ekspozycji betonu
L.p. Opis materiatu Klasa betonu | klasy ekspozycji parametry
1 |Plyta ustroju no$nego C30/37 XC4, XDl1, XF4 F200, gteboko$¢ penetracji
wody pod cisnieniem <60 mm
2 |Kapy chodnikowe C30/37 XC4, XD3, XF4 F200, gteboko$¢ penetracji
wody pod cisnieniem <40 mm
3 |Podpory, skrzydia, Sciany czotowe C30/37 XC4, XD3, XF4, F200, gleboko$¢ penetracji
przepustu XAl wody pod ci$nieniem <40 mm
4 |Podbeton C12/15 - -

Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu robot wedlug zasad niniejszych ST sa:

2.3. Skladniki betonu przeznaczonego do budowy obiektow mostowych.

2.3.1. Cement

Do betonu konstrukcyjnego w elementach drogowego obiektu inzynierskiego powinny by¢
stosowane nastgpujace cementy:

cement portlandzki CEM I o catkowitej zawartosci alkaliow NaxOeq < 0,80% wedlug PN-EN
196-2, speliajacy wymagania PN-EN 197-1;

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

cement portlandzki zuzlowy CEM II/A-S o calkowitej zawarto$ci alkaliow NayOeq < 0,80%
wedtug PN-EN 196-2, spetniajagcy wymagania PN-EN 197-1;

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

cement portlandzki zuzlowy CEM II/B-S o catkowitej zawartosci alkaliow Na,Ocq < 0,80
wedlug PN-EN 196-2, spelniajacy wymagania PN-EN 197-1;

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

cement portlandzki popiotowy CEM II/A-V o catkowitej zawarto$ci alkaliow Na,Ocq < 1,20%
wg PN-EN 196-2, spetiajagcy wymagania PN-EN 197-1;

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

cement portlandzki wapienny CEM II/A-LL klasy wytrzymalosciowej 42,5 iwyzszej,
o catkowitej zawarto$ci alkaliow Na,Ocq < 0,80% wg PN-EN 196-2, spetniajacy wymagania
PN-EN 197-1;

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

Dopuszcza si¢ rowniez zastosowanie cementu CEM III/A-NA, z zastrzezeniem, ze dla elementow
narazonych na oddzialywanie $rodowiska w klasie ekspozycji XF4 nalezy spetni¢ dodatkowe
wymagania: klasa wytrzymatosci cementu > 42,5 lub klasa wytrzymalosci cementu > 32,5 R
z zawartos$cig granulowanego zuzla wielkopiecowego < 50 % (masowo)

Do betonu klasy wytrzymato$ci na Sciskanie wyzszej niz C30/37 powinien by¢ stosowany cement
klasy nie nizszej niz 42,5.
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Do wykonania betonu spr¢zonego w elementach drogowego obiektu inzynierskiego stosuje si¢
cement CEM 1.

Przy doborze cementu uwzglednia si¢:

— rodzaj, wymiary i technologi¢ wykonania konstrukcji;

—  warunki wykonania, pielegnacji i dojrzewania betonu;

— agresywno$¢ srodowiska, na ktére bedzie narazona konstrukcja, w tym klasyfikacje
srodowiska w odniesieniu do mozliwosci wystgpienia w betonie konstrukcyjnym
zagrozenia destrukcyjng reakcjg mineratdéw z wodorotlenkami sodu i potasu w cieczy
porowej betonu.

2.3.1.1. Stosowanie cementow specjalnych
a) cementy o niskim cieple hydratacji L

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

b) cementy odporne na siarczany SR/HSR

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

c) cementy niskoalkaliczne

W przypadkach niejednoznacznych wynikéw badan reaktywnosci kruszywa (wartoSci
wynikow w gornej granicy kategorii RO lub w kategorii R1) nalezy stosowaé cementy
specjalne niskoalkaliczne NA spelniajace wymagania normy PN-B 19707.

Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dotgczone $wiadectwo jakosci (atest) wraz
z wynikami badan z uwzglednieniem wymagan Rozporzadzenia. Kazda partia cementu przed uzyciem
musi uzyskac akceptacje¢ Inzyniera

Zakazuje si¢ pobierania cementu ze stacji przesypowych (silosow), jezeli nie ma pewnosci, Ze
dostarczany jest tam tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni.

2.3.2. Kruszywa do betonu

Kruszywa do betonu powinny charakteryzowac si¢ staloscig cech fizycznych i jednorodnoscia
uziarnienia pozwalajgcg na wykonanie partii betonu o stalej jakosci.

Do wykonania betonow nalezy stosowaé kruszywa naturalne pochodzenia mineralnego, ktore poza
obrobka mechaniczng nie zostaly poddane zadnej innej obrobce, ktorych wiasciwosci speiniajg
wymagania okre$lone w normie PN-EN 12620, PN-EN 13043 i okreslone ponize;j.

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

Procedura postgpowania z kruszywami z przekruszenia surowca skalnego ze zt6z polodowcowych
i kruszywami ze skal weglanowych pochodzenia dewonskiego i starszymi, glebokomorskimi, zostata
okreslona w Wytycznych [12].

W przypadku negatywnych wynikéw badan/niespetnienia wymagan, ww. kruszywa i kazdy element
wykonany ich zastosowaniem zostanie usuni¢ty z budowy na koszt Wykonawcy.

Do wykonania beton6w nie dopuszcza si¢ stosowania kruszyw:

— zrecyklingu i z odzysku,
— weglanowych (nie dotyczy ww. kruszyw weglanowych pochodzenia dewonskiego
i starszych, glebokomorskich) — do obiektéw klasy S4.
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Stosownie do wymagan normy PN-EN 206 przy doborze kruszywa do betonu do wykonania
poszczegolnych elementow obiektow uwzglednia sie:

— realizacje robot i przeznaczenie betonu,

— rodzaj, wymiary i technologi¢ wykonania konstrukc;ji,

—  warunki wykonania, pielggnacji i dojrzewania betonu

— agresywnosc¢ §rodowiska, na ktore bedzie narazona konstrukcja,

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

—  projektowang trwato$¢ konstrukcji.

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

Ocena kruszyw do betonu konstrukcyjnego w drogowych obiektach inzynierskich wymagana jest
wedtug Systemu Oceny i Weryfikacji Statosci Witasciwosci Uzytkowych 2+.

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

Tabela 4. Wymagania dla kruszywa grubego

Lp. | Wiasciwosé Metoda badania Wymagania
1 2 3 4
Gc 90/15 w przypadku, gdy wymiar D/d > 2
iD>11,2 mm

Uziarnienie w zalezno$ci od

1 wymiaru .l.<ruszywa, kategoria nie PN-EN 933-1 Gc 85/20 w przypadku, gdy wymiar D/d <2
nizsza niz:
lubD<11,2 mm
Tolerancja uziarnienia na sitach Gr 15 w przypadku, gdy D/d <4 i sito
posrednich w zaleznosci od 3 i posrednie D/1,4
2 wymiaru kruszywa, wymagana PN-EN933-1 Gr 17,5 w przypadku, gdy D/d >4 i sito
kategoria: posrednie D/2
3 Zav'vartos.c' pytow; kategoria nie PN-EN 933-1 fish
WYyZsza niz:
4 Ksz.talt kljl.lSZywa; kategoria nie PN-EN 933-3 lub PN-EN Flyo lub Sho
wyzsza niz: 933-4
& 0, .
5 | MrozoodpomoS¢ w 1 % NaCl; PN-EN 1367-6 Fraci6
kategoria nie wyzsza niz:
Odpornos¢ kruszywa na
6 | rozdrabnianie; kategoria nie wyzsza PN-EN 1097-2 LAas?
niz:
7 Gesto$¢ ziaren w stanie suchym PN-EN 1097-6 deklarowana przez producenta
8 Gestos¢ nasypowa PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta
9 Nas’la(khvx./f)sc lYVA24: wartos¢ nie PN-EN 1097-6 12
wyzsza niz w %:
10 Sklad chemiczny - uproszczony PN-EN 932-3 deklarowana przez producenta

opis petrograficzny

RO, w przypadku klasy obiektu S4 wg Tabeli
1
RO lub R1, w przypadku klasy obiektu S3 wg
Tabeli 1

Wg PB/1/18 1 PB/2/18

11 | Reaktywnos¢ alkaliczna; kategoria:
wg PB/1/18 i PB/2/18

Zawarto$¢ siarczandw
12 | rozpuszczalnych w kwasie, nie PN-EN 1744-1 AS o2
wyzsza niz kategoria:
Zawarto$¢ siarki catkowitej;
warto$¢ nie wyzsza niz w %:
Zawarto$¢ chlorkow

14 | rozpuszczalnych w wodzie; warto$¢ PN-EN 1744-1 0,02
nie wyzsza niz w %:

Lekkie zanieczyszczenia, warto$¢
nie wyzsza niz w %:

Procentowa zawarto$¢ ziaren

16 . . . PN-EN 933-5 Cio00
o powierzchni przekruszonej

13 PN-EN 1744-1 1,0

15 PN-EN 1744-1 0,1
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i tamanej oraz ziaren catkowicie
zaokraglonych; kategoria nie nizsza
niz:
SBra
i bec kategorii SBLA:
~Zgorzel stoneczna” bazaltu; PN-EN 1367-3 Wymagania wobee Xalegortl SBLA o
17 k - — ubytek masy po gotowaniu < 1 %,
ategoria: PN-EN 1097-2 A .
— wzrost wspolczynnika Los Angeles
po gotowaniu < 8 %
18 | Zawarto$¢ substancji organicznych PN-EN 1744-1 barwa nie ciemniejsza niz wzorcowa

1) zawarto$¢ pylow w tej kategorii nalezy ograniczy¢ do max. 1%, np. przez ptukanie kruszywa przed sporzadzeniem
2) dopuszcza sig¢ stosowanie grubego kruszywa o kategorii LA35 pod warunkiem, ze jego mrozoodpornosé, badana

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

z niego mieszanki betonowej,
w 1% NaCl jest nie wigksza niz 2%,

reaktywne — zwigkszenie wymiaréw liniowych beleczek z zaprawy kruszywa z cementem wg PB/1/18 w przedziale

> 0,10 % (0,15 % dla kruszyw drobnych) i < 0,30% dtugosci), nalezy wykona¢ badanie dodatkowe zgodnie z PB/2/18;
kruszywo dopuszcza si¢ wtedy do zastosowania przy spelnieniu wymagania: reaktywno$¢ alkaliczna kruszywa

z cementem nie wywoluje w jego wyniku zwigkszenia wymiaréw liniowych beleczek o wigcej niz < 0,04 %.

W przypadku gdy ekspansja beleczek z zaprawy wg PB/1/18 wynosi > 0,10 % (0,15 % dla kruszyw drobnych)
1<0,30 % i jednoczesnie ekspansja beleczek z betonu wg PB/2/18 wynosi > 0,04 % 1 < 0,12 %, kruszywo ocenia si¢
jako umiarkowanie reaktywne R1 i moze by¢ ono stosowane dla klasy srodowiska E2 i E3 wylacznie przy
ograniczonej zwartosci alkaliow w betonie i przy zastosowaniu dodatkéw pucolanowo-hydraulicznych SCM. Dla
klasy $rodowiska E2 i E3 nie maja zastosowania kruszywa silnie reaktywne R2 i bardzo silnie reaktywne R3.

Tabela 5. Wymagania dla kruszywa drobnego

Lp. Wiasciwosé Metoda badania Wymagania
1 2 3 4
1 U21arn1§:n1e kruszywa, wymagana PN-EN 933-1 Gr 85
kategoria:
) Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa PN-EN 933-1 zgodne z zalgcznikiem C
deklarowanego przez producenta: PN-EN 12620+A1:2010
3 i{a;vartosc pytow; kategoria nie wyzsza PN-EN 933-1 .
4 | Gesto$¢ ziaren w stanie suchym PN-EN 1097-6 deklarowana przez producenta
Gesto$¢ nasypowa PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta
wg PB/1/18 i PB/2/18 | RO, w przypadku klasy obicktu S4 wg Tabeli 1
6 | Reaktywnos¢ alkaliczna; kategoria: wg PB/1/18 1 PB/2/18 | RO lub R1, w przypadku klasy obiektu S3 wg
2 Tabeli 1
7 Zawa.r‘cos§ siarczanow rozpuszgzalnych w PN-EN 1744-1 AS 02
kwasie, nie wyzsza niz kategoria:
8 Zav.var‘cos‘c. s1a1(r)k1 calkowitej; warto$¢ nie PN-EN 1744-1 1.0
wyzsza niz w %:
9 Lek.kle zqr.neciyszczema, warto$¢ nie PN-EN 1744-1 0.5
wyzsza niz w %:
10 | Zawarto$¢ substancji organicznych PN-EN 1744-1 barwa nie ciemniejsza niz wzorcowa
1) zawarto$¢ pylow w tej kategorii nalezy ograniczy¢ do max. 1,5 %, np. przez plukanie kruszywa przed sporzadzeniem
z niego mieszanki betonowej,
2) przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada kategorii R1 reaktywnosci (kruszywo umiarkowanie reaktywne

— zwickszenie wymiaréow liniowych beleczek z zaprawy kruszywa z cementem wg badania PB/1/18 w przedziale
> 0,10 % (0,15 % dla kruszyw drobnych) i < 0,30% dtugosci), nalezy wykona¢ badanie dodatkowe zgodnie z PB/2/18;
kruszywo dopuszcza si¢ wtedy do zastosowania przy spelnieniu wymagania: reaktywnos$¢ alkaliczna kruszywa
z cementem nie wywoluje w jego wyniku zwigkszenia wymiaréw liniowych beleczek o wigcej niz < 0,04 %.
W przypadku gdy ekspansja beleczek z zaprawy wg PB/1/18 wynosi > 0,10 % (0,15 % dla kruszyw drobnych) i < 0,30 %
i jednoczesnie ekspansja beleczek z betonu wg PB/2/18 wynosi > 0,04 % 1 < 0,12 %, kruszywo ocenia si¢ jako
umiarkowanie reaktywne R1 i moze by¢ ono stosowane dla klasy srodowiska E2 i E3 wytacznie przy ograniczonej
zwartosci alkaliéw w betonie i przy zastosowaniu dodatkéw pucolanowo-hydraulicznych SCM. Dla klasy §rodowiska E2
i E3 nie majg zastosowania kruszywa silnie reaktywne R2 i bardzo silnie reaktywne R3.
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2.3.2.1. Reaktywnos¢ alkaliczno- krzemionkowa kruszywa

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

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

Tabela 6. Kategoryzacja reaktywnos$ci kruszyw do betonu

Kategoria reaktywnosci kruszywa
Metoda badawcza y Y
kruszywo | kruszywo | kruszywo kruszywo kruszyw'o kruszyw.o
drobne; drobne;
drobne grube drobne grube
kruszywo grube | kruszywo grube
Procedura badawcza Wydtuzenie probek zaprawy po 14 dniach, %
GDDKIiA PB/1/18 . ) .
(metoda <015 | <ogo | QL= 7RIS o > 045
przyspieszona) ’ ’ =
Procedura badawcza Wydhuzenie prébek betonu po 365 dniach, %
GDDKIiA PB/2/18 - 0.04: - 0.12:
(metoda <0,04 < O’ 1 2’ < O’ ) 4’ >0,24
dlugoterminowa) = =
UWAGA:

1) Jezeli wyniki klasyfikacji na podstawie wynikow przys$pieszonej metody pomiaru ekspansji zaprawy (wg PB/1/18) oraz
dhugoterminowej metody pomiaru ekspansji betonu (wg PB/2/18) sa niezgodne, to kategori¢ reaktywnosci badanego
kruszywa przyjac po zasiggnigciu opinii eksperta. Opinia eksperta powinna by¢ oparta m.in. o szczegdétowa analize sktadu
mineralogicznego kruszywa, w tym obecnosci sktadnikow reaktywnych wg PB/3/18, analiz¢ jednorodno$ci surowca do
produkcji i produkowanego kruszywa, analize metodyki i wynikéw wydluzenia probek betonu i zaprawy, a takze
rozpoznanie produktow reakcji za pomoca odpowiednich metod mikroskopowych. W szczegblnym przypadku kruszywa
przeznaczonego do nawierzchni drog o wysokiej jakos$ci przy ocenie eksperckiej stosuje si¢ procedure PB/5/18.

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

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

W przypadku wyjatkowo odpowiedzialnych zastosowan kruszyw, np. do betonu w newralgicznych
elementach obiektu mostowego o znaczeniu strategicznym, do ktorych dostep jest utrudniony,
a wymiana lub naprawa jest niemozliwa, Inwestor lub Zarzadca obiektu moze zadecydowacé o przyjeciu
bardziej rygorystycznych kryteriow klasyfikacji reaktywno$ci alkalicznej. Zaostrzone kryteria
klasyfikacji stosuja si¢ do klasyfikacji kruszywa niereaktywnego RO i moga zosta¢ przyjete jako
wydtuzenie czasu pomiaru i/lub ograniczenie wydhizenia beleczek zaprawy, np. do 0,10% po 28 dniach
w 1M roztworze NaOH. Dostawy takiego kruszywa muszg by¢ realizowane na warunkach umownych
z producentem, okreslajacych szczegdlne wymagania odnosnie kryteriow klasyfikacji reaktywnosci
alkaliczne;j.

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

Wyklucza si¢ uzycie kruszyw o kategorii reaktywnos$ci R2 i R3 w betonie konstrukcyjnym do
budowy drogowych obiektow inzynierskich.
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Tabela 7a. Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w obiekcie klasy S4 w zaleznosci od
kategorii oddziatywania $Srodowiska E oraz kategorii reaktywno$ci kruszywa R

Kategoria reaktywnosci kruszywa
Kategoria oddziatywania Niereaktywne Umiarkowanie Silnie reaktywne Bardzo silnie
. . reaktywne reaktywne
$rodowiska RO R2
R1 R3
zawarto$é NaxOeq w 1 m? betonu
E2 maks. 3,0 kg/m? o . L. .
Kruszyw o takiej kategorii reaktywnosci nie dopuszcza si¢
E3 maks. 2,4 kg/m3
Uwaga:
Kruszyw grubych ze zl6z zwirowych o genezie rzecznej lub polodowcowej nie dopuszcza si¢ do stosowania w obiektach
klasy S4, z uwagi na brak doswiadczen krajowych w tym zakresie oraz duze zr6znicowanie ich sktadu mineralogicznego.

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

Kategoria reaktywnosci kruszywa

Ka.tegorla . Niereaktywne Umiarkowanie reaktywne | Silnie reaktywne Bardzo silnie
oddziatywania reaktywne

. . RO R1 R2

$rodowiska R3

zawarto$é Na,Ogq w 1 m® betonu
(i) maks. 2,4 kg/m?
i
(i1) min. 20%FA albo min.
35%GGBS
(i) maks. 1,8 kg/m? Kruszyw o takiej kategorii reaktywnosci
i nie dopuszcza si¢
(i1) min. 20%FA albo min.
35%GGBS,
wymagane potwierdzenie
eksperta*®
FA — popiot lotny krzemionkowy wg PN-EN450-1:2012
GGBS — granulowany zuzel wielkopiecowy wg PN-EN 15167-1:2007
* Potwierdzenie eksperta powinno by¢ oparte m.in. o analiz¢ wydtuzenia probek zapraw lub betonéw wg PB/1/18
— PB/5/18, a takze rozpoznanie produktow reakcji alkalia-krzemionka w betonie wg PB/3/18.

E2 bez ograniczen

E3 maks. 3,0 kg/m?

Wymagang przy stosowaniu kruszyw umiarkowanie reaktywnych R1 obnizong zwartos$¢ alkaliow
Na;O¢q W betonie, zapewnia stosowanie cementow specjalnych niskoalkalicznych NA - zgodnych z PN-
B-19707, w tym cementow portlandzkich CEM I-NA, cementow portlandzkich wielosktadnikowych
CEM I-NA zawierajacych popidt lotny krzemionkowy, granulowany zuzel wielkopiecowy lub wapien
oraz cementu hutniczego CEM III/A-NA.

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

Metody i czestotliwos¢ badan kruszyw stosowanych do drogowych obiektéw inzynierskich
okreslaja Wytyczne [12].

2.3.3. Woda

Woda zarobowa powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008:2004. Stosowanie wody
pitnej nic wymaga badan. Nalezy pobiera¢ jg ze zbiornika posredniego, a nie bezposrednio z instalacji
wodociggowej. Zabrania si¢ stosowania wody z systemow recyklingu.

W przypadku poboru z innego zrodta nalezy przeprowadzaé biezaca kontrolg zgodnie z PN-EN
1008:2004.
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2.3.4. Domieszki do betonu

Do betonu konstrukcyjnego zaleca si¢ stosowanie domieszek modyfikujgcych wiasciwosci
mieszanki lub stwardniatego betonu, poprawiajacych wlasciwosci betonu lub zapewniajgcych uzyskanie
specjalnych wtasciwos$ci. Zawartos¢ catkowita stosowanych domieszek do betonu powinna by¢ zgodna
z wymaganiami PN-EN 206 i PN-B-06265.

Przydatnos¢ domieszek do betonu powinna by¢ ustalona na podstawie wymagan okre§lonych w PN-
EN 934-1 i PN-EN 934-2 W skladzie i wlasciwosciach stosowanych domieszek, z uwagi na trwatos¢
betonu, szczegolnie istotne sa:

—  zawarto$¢ chlorkow rozpuszczalnych w wodzie,
—  zawarto$¢ alkaliow,
— oddziatywanie korozyjne.

Przy doborze domieszki nalezy uwzgledni¢ jej kompatybilno$¢ z cementem i ewentualnym
dodatkiem mineralnym (dodatkiem typu II). W przypadku stosowania wigcej niz jednej domieszki
kompatybilno§¢ tych domieszek nalezy sprawdzi¢ w badaniach wstgpnych betonu w czasie
projektowania sktadu mieszanki betonowe;.

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

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

Wtérne dozowanie domieszek na placu budowy moze si¢ odbywa¢ wylacznie za zgoda
Inzyniera/Inspektora Nadzoru przez osobg przeszkolong w zakresie dozowania domieszek. Opakowanie
domieszki powinno posiada¢ etykiete wskazujaca rodzaj domieszki i termin przydatnosci.

2.3.5. Dodatki typu II do betonu

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

Do betonu konstrukcyjnego dopuszcza si¢ stosowanie:

—  pylu krzemionkowego wedlug PN-EN 13263-1,
—  popiotu lotnego zgodnego z PN-EN 450-1 (nie stosuje si¢ do betonu konstrukcyjnego
zageszczanego mechanicznie).

Do betonu konstrukcyjnego powinno si¢ stosowaé wytgcznie popiot lotny krzemionkowy kategorii
A (zawarto$¢ straty prazenia <5%).

UWAGA: Recepta na sklad mieszanki betonowej podlega zatwierdzeniu przez Inzyniera.
Powinna by¢ ona przedstawiona wraz wynikami badan laboratoryjnych
poszczegolnych skladnikow i probek betonu z takim wyprzedzeniem czasowym,
ktore umozliwia jej korekte, a w przypadku braku zatwierdzenia na opracowanie
nowej recepty

2.4. Sklad i wlasciwos$ci mieszanki betonowej

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z PN-EN 206. Producent betonu
towarowego, na podstawie wymaganych wlasciwosci i ewentualnych dodatkowych wtasciwosci
zdefiniowanych w zamowieniu (w PN-EN 206 okre$lanym jako specyfikacja betonu) opracowuje sktad
betonu konstrukcyjnego. Ustalona receptura mieszanki betonowej powinna by¢ przedstawiona
Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do zatwierdzenia wraz z Deklaracjami Wtasciwosci Uzytkowych
poszczegolnych sktadnikow mieszanki oraz wynikami badan wstepnych potwierdzajacymi uzyskanie
wymaganych wlasciwosci mieszanki betonowej i betonu stwardniatego, wykonanych wedlug zalecen
p. 9.5 normy PN-EN 206. Receptura powinna okresla¢ dla jakich klas ekspozycji betonu zostata
opracowana. Receptura powinna by¢ przedtozona z takim wyprzedzeniem czasowym, ktore umozliwi
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Laboratorium Zamawiajacego na zlecenie Inzyniera/Inspektora Nadzoru sprawdzenie wlasciwosci
poszczegdlnych sktadnikow, mieszanki betonowej oraz betonu na podstawie zarobu laboratoryjnego
i/lub probnego. W przypadku braku zatwierdzenia recepty nalezy opracowaé nowg recepture.

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

Przy ustalaniu sktadu betonu na etapie badan wstgpnych $rednia wytrzymato$¢ na Sciskanie fom
probek powinna by¢ wigksza niz wytrzymato$¢ charakterystyczna foc z zapasem niezbednym dla
spetnienia kryteridow zgodno$ci podanych w PN-EN 206 p.8.2.1. Zaleca si¢, aby zapas byl dwa razy
wiekszy niz przewidywane odchylenie standardowe i wynosit od 6 do 12 [MPa] (fem > fox + 6+12 [MPa]),
w zalezno$ci od technologii produkeji, sktadnikow oraz dostepnych informacji dotyczacych zmiennosci,
przy czym fi oznacza wytrzymato$¢ charakterystyczng betonu na $ciskanie oznaczong na probkach
sze$ciennych.

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

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

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

—  plynnosci, co zapewnia szybkie i doktadne wypehienie formy i otulenie zbrojenia,

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

—  stabilno$ci (odpornosci na segregacje).

2.4.1. Wspolezynnik woda/cement (w/c)

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

2.4.2. Zawarto$¢ cementu

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

Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ wigksza niz:

— 400 kg/m? dla betonu do klasy C25/30,
— 450 kg/m® dla betondw klasy C30/37 i wyzszych.

W przypadku betonu samozageszczalnego (SCC) oraz w uzasadnionych przypadkach (za zgoda
Inzyniera/Inspektora Nadzoru) dopuszcza si¢ zmiang podanych zawartos$ci cementu do 10%.

2.4.3. Zawarto$¢ chlorkow

Zawartos¢ chlorkow w betonie nie powinna przekracza¢ maksymalnych warto$ci podanych
w Tabeli 8.
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Tabela 8. Maksymalna zawarto$¢ chlorkow w betonie

Maksymalna zawarto$¢ jonoéw Cl-

Zastosowanie betonu Klasa zawartosci chlorkow @ R b) o
w odniesieniu do masy cementu  [%]

Bez zbrojenia stalowego lub innych
elementoéw metalowych, z wyjatkiem CI11,00 1,00
uchwytéw odpornych na korozje

Ze zbrojeniem stalowym lub z innymi C10,20 0,20
elementami metalowymi C10,40° 0,40
Ze stalowym zbrojeniem sprezajacym, C10,10 0,10
bezposrednio stykajagcym si¢ z betonem C10,20 0,20

a) Klasa zawarto$ci chlorkow odpowiednia w przypadku betonu o specjalnym zastosowaniu zalezy od przepisow
obowiazujacych w miejscu stosowania betonu.

b) W przypadku stosowania dodatkow oraz ich uwzgledniania w masie cementu, zawarto$¢ chlorkow wyraza si¢ jako
procentowa zawarto$¢ jondw chlorkowych w odniesieniu do masy cementu wraz z catkowita masa uwzglednianych
dodatkéw.

¢) W przypadku betonow zawierajacych cementy CEM III dopuszcza si¢ rozne klasy zawartosci chlorkéw zgodnie
z przepisami obowiazujacymi w miejscu stosowania betonu.

2.4.4. Sklad granulometryczny kruszywa

Maksymalny nominalny wymiar ziaren kruszywa nalezy dobiera¢ uwzgledniajac otuling zbrojenia
oraz minimalng szerokos$¢ przekroju elementu. Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wigksze niz:

— 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
—  3/4 odleglosci w $wietle migdzy pretami zbrojenia lezgcymi w jednej plaszczyznie
prostopadtej do kierunku betonowania.
Uziarnienie kruszywa do betonu ustala si¢ do$wiadczalnie w czasie projektowania mieszanki

betonowe;j.
Zawartos¢ frakcji do 2 mm w mieszance kruszyw powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczes$nie
zapewni¢ niezb¢dng urabialnos¢ mieszanki betonowej oraz nie powinna przekraczac:

a) przy zageszczeniu mechanicznym przez wibrowanie:

— 42 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 16,0 mm,
— 38 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 22,4 mm,
— 37 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 31,5 mm.

Zalecane graniczne krzywe uziarnienie kruszywa do betonu konstrukcyjnego zaggszczanego
mechanicznie podano w Tabeli 9.

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

mechanicznie
Sito #, Utamek masowy kruszywa przechodzacego przez sito, [%]
[mm] wymiar kruszywa wymiar kruszywa wymiar kruszywa
D <16,0 mm D <22,4 mm D <31,5 mm
0,25 3+8 2+9 2+8
0,50 7+20 5+17 5+18
1,0 12+32 9+26 8+28
2,0 21+42 16+38 14+37
4,0 36+56 28+51 23+47
8,0 60+76 45+67 38+62
16,0 100 73+91 62+80
22,4 - 100 76+92
31,5 - - 100
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2.4.5. Zawartos¢ powietrza

Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana zgodnie z PN-EN 12350-7 nie powinna

przekracza¢ wartosci granicznych podanych w PN-B-06265 (Tabela 10).

Podczas proby technologicznej i kontroli jako$ci robot, zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej

sprawdza si¢ w miejscu dostawy betonu konstrukcyjnego napowietrzonego.

Tabela 10. Warto$ci graniczne zawartos$ci powietrza w mieszance betonowej w przypadku stosowania domieszki

napowietrzajacej
Etap wykonywania badan
Wymiar kruszywa D, Proicktowanie skladu Zatwierdzanie receptury, Tolerancja
[mm] mi zJanki betonowej [%] proba technologiczna, pomiarowa [%]
s ctonowey L7 kontrola jakosci robét [%]

16,0 4,5+6,0 4,5+6,5 0

. - »S
22,4 4,0+5,54 4,0 +6,0 1.0
31,5 4,0+5,5 ,0+6,0

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

2.4.6. Konsystencja mieszanki betonowej

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkow zageszczenia
i zabudowy, tzn. wymiarow przekroju elementu, objetosci elementu, zageszczenia i ukladu pretow
zbrojeniowych. Dobierajac konsystencje uwzgledni¢ nalezy réwniez warunki i mozliwosci
technologiczne Wykonawcy, w tym przede wszystkim rodzaj zastosowanego deskowania (lub form),
rodzaj, wydajno$¢ i liczbe urzadzen zageszczajacych (wibratory wglebne, wibratory przyczepne,
wibratory powierzchniowe, itp.), a takze urzadzen do powierzchniowego wykanczania betonu (rodzaj
1 wydajnos$¢ zacieraczek mechanicznych).

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ okreslona poprzez klase¢ wg metody opadu stozka
zgodnie z PN-EN 12350-2 — Tabela 11a lub metody rozplywu stozka zgodnie z PN-EN 12350-8 —
Tabela 11b. Dopuszcza si¢ takze okreslenie konsystencji mieszanki betonowej poprzez zdefiniowanie
zatozonej warto$ci opadu stozka w mm. Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna zostac
ustalona na etapie zatwierdzania receptury przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Tabela 11a. Klasy konsystencji mieszanki betonowej wg metody opadu stozka

Klasa konsystencji Opad stozka badany zgodnie z PN-EN 12350-2 [mm)]
S1 10 do 40
S2 50 do 90
S3 100 do 150
S4 160 do 210
S5 [1220

a) ze wzgledu na brak czulo$ci metody opadu stozka poza pewnymi warto$ciami konsystencji, zaleca si¢
stosowanie tej metody badan w nastepujgcym zakresie > 10 mm i <210 mm

Tabela 11b. Klasy konsystencji mieszanki betonowej SCC wg metody rozptywu stozka

Klasa konsystencji Rozptyw stozka badan}[/ rIzngno]dnle z PN-EN 12350-8
SF1 550 do 650
SF2 660 do 750
SF3 760 do 850

UWAGA:
Klasyfikacji nie stosuje si¢ do betonu z kruszywem o Dmax wiekszym niz 40 mm
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2.5. Drewno na deskowania i rusztowania
2.5.1. Drewno tartaczne

Drewno tartaczne iglaste stosowane do roboét ciesielskich powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-
D-95017.

2.5.2. Tarcica iglasta

Tarcica iglasta do robot ciesielskich powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-B-06251 i PN-D-
96000.

2.5.3. Tarcica lisciasta

Tarcica liSciasta stosowana do drobnych konstrukcji rusztowan, jak kliny, klocki itp, powinna
odpowiada¢ wymaganiom PN-D-96002.

2.6. Elementy stalowe rusztowan skladanych

Elementy stalowe do budowy rusztowan sktadanych sg elementami zinwentaryzowanymi. Odbidr
tych elementéw powinien by¢ dokonany przez wytworni¢ przy dostawie.

Wymiary zasadniczych elementéw rusztowan powinny odpowiada¢ wymaganiom dla:

—  rur bez szwu wg PN-EN 10210-1:2007; PN-EN 10210-2:2007; PN-EN 10224:2006,
—  ksztaltownikéw wg PN-EN 10163-3:2006,
—  blach grubych i uniwersalnych wg PN-EN 10025-1:2007; PN-EN 10025-2:2007.

3. Sprzet
3.1. Wymagania ogolne dotyczace sprzetu
Wymagania ogolne dotyczace sprzegtu podano w STWiORB D-M-00.00.00. "Wymagania ogolne".

3.2. Wytwérnia mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa powinna by¢ produkowana w zautomatyzowanych wytworniach
zapewniajacych:

—  doktadnos$¢ dozowania poszczegolnych sktadnikow,

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

— réwnomierne rozprowadzenie sktadnikow,

— uzyskanie jednorodnej konsystencji.

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

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

Wymagania dla urzadzenia dozujacego oraz dopuszczalne tolerancje dozowania sktadnikow
mieszanki wedtug PN-EN 206 podano w Tabeli 12.

Tabela 12. Wymagania dotyczace urzadzenia dozujacego oraz dopuszczalne tolerancje dozowania sktadnikow
mieszanki betonowe;j

Wymagania dotyczace urzadzenia dozujacego

Dozowanie wagowe

. > o ; 5 ; -
Eadunek w % pelnej fadownosci Minimalny fadunek ’d(.) 20% pelnej 20% petnej tadownosci do
tadownosci maksymalnego tadunkua)
Maksymalny dopuszczalny btad o o
w % fadunku 2% = 1%
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Dozowanie objetosciowe
Zmierzona obj¢tosc¢ <301 >301

Maksymalny dopuszczalny btad
w % objetosci

+3% +=2%

a) Minimalny i maksymalny tadunek okresla producent urzgdzenia

Tolerancje dozowania sktadnikow mieszanki betonowej

Cement, Woda,

Lacznie kruszywa

Dodatki i wtokna stosowane w ilo$ciach
> 5% masy cementu

Domieszki, dodatki 1 wiokna
stosowane w ilosciach < 5%
masy cementu

Sktadniki mieszanki betonowej

Dopuszczalne tolerancje + 3 % wymagane;j ilosci + 5 % wymagane;j ilosci

Uwaga: Tolerancja jest roznicg miedzy wartoscig zatlozong a warto$cig zmierzong

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

3.3. Warunki prowadzenia produkcji

Oceng 1 weryfikacje statosci wiasciwosci uzytkowych wytwarzanego betonu nalezy prowadzié
wedlug krajowego systemu 2+.

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

Obowigzkiem Producenta betonu wynikajagcym z zapisow normy PN-EN 206 jest prowadzenie
kontroli zgodno$ci. Posiadanie przez producenta Krajowego Certyfikatu Zgodnosci Zaktadowej
Kontroli Produkcji upowazniajacego go do znakowania betonu znakiem budowlanym jest
wystarczajgcym dowodem na wykonywanie przez niego badan kontrolnych wlasciwosci mieszanki
betonowej i betonu. Badania te producent wykonuje poprzez wtasne laboratorium lub poprzez zlecenie
laboratorium niezaleznemu. Badania do oceny zgodnos$ci prowadzonej przez Producenta betonu (wraz
z pobieraniem probek) powinny by¢ wykonywane w miejscu dostawy.

Wykonawca musi mie¢ wlasne laboratorium lub tez, za zgoda Inzyniera/Inspektora Nadzoru, zleci¢
nadzor laboratoryjny niezaleznemu laboratorium zewng¢trznemu. Inzynier/Inspektor Nadzoru zastrzega
sobie prawo do przeprowadzenia audytu w Laboratorium Wykonawcy obejmujgcy dostep do
pomieszczen, sprzgtu badawczego i zapisow technicznych. Ewentualne niezgodnosci powinny by¢
usuniete niezwlocznie.

4. Transport

4.1. Wymagania ogolne dotyczace transportu

Wymagania og6lne dotyczace transportu podano w STWiORB D-M-00.00.00. "Wymagania
ogolne".

4.2. Transport i przechowywanie cementu

Kazda dostarczona partia cementu, roznigca si¢ rodzajem, klasa wytrzymatosci lub innymi
wlasciwosciami, powinna by¢ magazynowana oddzielnie, tak aby mozna jg byto tatwo zidentyfikowac.

Warunki sktadowania cementu:

— cement w workach nalezy chroni¢ przed deszczem i zawilgoceniem,
—  cement luzem nalezy sktadowa¢ w silosach.

Cement w workach nalezy przewozi¢ srodkami transportu zapewniajacymi zabezpieczenie cementu
przed zamoczeniem. Do transportu cementu luzem nalezy uzywac specjalnych wagonoéw kolejowych
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i samochodow z cysternami przystosowanymi do zaladunku grawitacyjnego, jak roéwniez
wyposazonymi w regulowane urzadzenia zatadowczo-wytadowcze.

4.3. Transport i przechowywanie kruszyw

Transport kruszyw nie powinien powodowac ich segregacji.

Kruszywo nalezy magazynowa¢ na utwardzonym i zabezpieczonym przed podmakaniem
(odwodnionym) podtozu w sposdéb umozliwiajacy separacje rdéznych rodzajow kruszywa
1 zapobiegajacy przed ich zanieczyszczeniem.

4.4. Transport i przechowywanie domieszek i dodatkéw

Transport i przechowywanie domieszek oraz dodatkow powinno byé zgodne z zaleceniami
Producenta/Dostawcy oraz odpowiednimi Polskimi Normami.

4.5. Ogolne zasady transportu mieszanki betonowej

Organizacja transportu (dobor srodkoéw, czas trwania) powinna zapewni¢ dostarczenie do miejsca
uktadania mieszanki betonowej o takiej urabialno$ci, a w przypadku mieszanek napowietrzanych, takze
wymaganej zawarto$ci powietrza, jakie zostaly przyjete na etapie zatwierdzenia sktadu betonu dla
danego sposobu zaggszczania i rodzaju elementu.

Podczas zatadunku, transportu i roztadunku, a takze transportu wewnetrznego na placu budowy,
nalezy zminimalizowa¢ niepozadane zmiany jako$ci mieszanki betonowej, takie jak segregacja
sktadnikow, wydzielanie si¢ wody, wyciek zaczynu i wszelkie inne zmiany.

W czasie transportu mieszanki betonowej nalezy zachowac¢ nast¢pujgce wymagania:

— mieszanka betonowa powinna by¢ dostarczona na miejsce utozenia bez przeladunku;
a wrazie wystgpienia takiej koniecznosci liczba przetadowan powinna by¢ jak
najmniejsza,

— pojemniki, w ktorych przewozona jest mieszanka betonowa, powinny zapewni¢
mozliwos¢ stopniowego ich oprdzniania oraz fatwos¢ oczyszczania i przeptukiwania.

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

—  pomp zamontowanych na podwoziu samochodowym z ruchomym wysiegnikiem,

— pomp stacjonarnych z zastosowaniem systemu rurociggoéw i specjalistycznych urzadzen do
betonu,

— urzadzen dzwigowych przy zastosowaniu specjalnych pojemnikéw do przenoszenia
mieszanki na miejsce jej ukladania,

—  bezposrednio z leja betonowozu.

Czas transportu mieszanki betonowej (od momentu zatadowania samochodu do jego wytadunku)
nie powinien przekracza¢ okresu wstgpnego wigzania.

W przypadku mieszanki betonowej niezawierajgcej domieszek o dziataniu op6zniajacym, pojemniki
samochodowe nalezy calkowicie roztadowaé w czasie nie dtuzszym niz (liczac od chwili pierwszego
kontaktu wody z cementem):

— 90 min. - przy temperaturze otoczenia atmosferycznego do + 10°C,
— 70 min. - przy temperaturze otoczenia atmosferycznego do + 20°C,
— 30 min. - przy temperaturze otoczenia atmosferycznego do + 30°C.

Sumaryczne czasy od momentu dodania wody do mieszanki od rozpoczgcia jej produkeji i do
momentu jej utozenia w deskowaniu, moga by¢ dtuzsze o co najwyzej 30 min od ww. podanych czasow
transportu.

Technologia betonowania musi uwzglednia¢ dozowanie wtorne superplastyfikatora na placu
budowy, na wypadek, gdy czas dowozu i roztadunku przekracza 1h i moze wtedy wystgpi¢ nadmierne
zgestnienie mieszanki w wypadku betonu SCC.
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Nie nalezy planowac betonowania w czasie, w ktorym rytmika dostaw mieszanki na plac budowy
mogtaby zosta¢ zakldcona przez takie niekorzystne zjawiska jak. np. korki uliczne, gwattowne zmiany
pogodowe itp.

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

Warunki dostawy mieszanki betonowej do miejsca jej ukltadania powinny byé zgodne
z wymaganiami PN-EN 206.

4.6. Rusztowania i deskowania

Transport poziomy elementow.

Sposob zatadowania i umocowania elementéw otrzymanych z demontazu rusztowan i deskowan na
srodki transportu powinien zapewnia¢ ich stateczno$¢ i ochron¢ przed przesunigciem si¢ tadunku
podczas transportu.

Elementy wiotkie oraz klatki przestrzenne powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone przed
odksztalceniem i zdeformowaniem.

Transport pionowy elementéw sktadanych.

Uchwyty do zamocowania stezen nie powinny by¢ znieksztalcone lub wygicte.
Podnoszone eclementy powinny by¢ zabezpieczone przed odksztalceniem, na przyktad przez
zastosowanie podktadek drewnianych pod peta lub haki podnoszace elementy.

Sktadowanie elementéw rusztowan stalowych.

Elementy nalezy uktada¢ na podktadach drewnianych dla zabezpieczenia od zetknigcia z ziemia,
zalania wodg i gromadzenia si¢ wody w zaglebieniach konstrukcji. Przy uktadaniu elementéw w stosy
pionowe nalezy stosowa¢ odpowiednio roztozone podkladki drewniane migdzy elementami, dla
zabezpieczenia elementow przed odksztatceniami wskutek przegiecia lub docisku, oraz zachowac
odstepy umozliwiajace bezpieczne podnoszenie elementow.

Przy sktadowaniu elementow w bazach (magazynach) na dtuzszy okres czasu nalezy przeprowadzac
okresowg kontrolg elementow, zwracajgc szczegolnie uwage na zabezpieczenie przed korozja.

5. Wykonanie robot

5.1. Ogo6lne warunki wykonania robét

Ogolne warunki wykonania rob6ot podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogolne".
5.2. Zalecenia ogolne
5.2.1. Zgodnos¢ wykonywania rob6t z dokumentacja

Sposob wykonania robot powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa, STWiORB oraz
wymaganiami odpowiednich Polskich Norm, a takze dokumentacjg technologiczng dostarczong przez
Wykonawce i1 zatwierdzong przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Dokumentacja projektowa wraz z STWiORB powinna wymagaé dla catej konstrukcji klase
wykonania ,,3”, oraz klas¢ pielegnacji co najmniej ,,3”, zgodnie z zasadami okre§lonymi w PN-EN
13670.

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

5.2.2. Projekt technologiczny betonowania
Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:

— organizacj¢ ruchu na drogach dojazdowych do terenu budowy i drogach na terenie
budowy,
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— specyfikacje betonu, receptury mieszanek betonowych, wymagania dodatkowe dotyczace
betonu (w tym w szczegdlnosci wymagania dotyczace betonu przeznaczonego na
elementy masywne),

—  sposob wytwarzania mieszanki betonowe;j,

—  sposob transportu mieszanki betonowej,

—  projekt betonowania zawierajacy ustawienie pomp do podawania mieszanki betonowej,

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

—  sposob i czas trwania pielggnacji betonu,

— sposob i czas trwania pielggnacji i ochrony termicznej betonu elementéw masywnych,

—  sposob i warunki rozformowania konstrukcji,

— metodologi¢ naprawy ewentualnych bledow wykonania, w tym naprawy powierzchni
betonu,

—  zestawienie wymaganych badan i pomiarow.

5.3. Zakres robot

Podstawowe czynnosci zwigzane z wykonywaniem robdt betonowych obejmuja:

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

— ukladanie i zageszczanie mieszanki betonowej,

—  pielegnacje betonu,

— demontaz deskowania i rusztowania,

— wykanczanie powierzchni betonu,

—  roboty wykonczeniowe.

5.3.1. Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do betonowania, Inzynier/Inspektor Nadzoru powinien potwierdzié
prawidtowos¢ wykonania robot poprzedzajacych betonowanie, a w szczegdlnosSci:

prawidlowo$¢ montazu rusztowania i deskowania,

prawidlowo$¢ wykonania zbrojenia,

prawidlowo$¢ przygotowania miejsc wprowadzania weza pompy lub rekawa pojemnika na
mieszank¢ betonowag w szkielet zbrojeniowy — w celu zapewnienia witasciwego uktadania
mieszanki betonowej w elemencie,

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

czystos¢ powierzchni wewnetrznej deskowania oraz obecno$¢ przektadek dystansowych
zapewniajagcych wymagang grubo$¢ otulenia pretow zbrojeniowych,

przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego, np. w miejscu przerw roboczych,
prawidlowo$¢ wykonania wszystkich robot zanikajacych, np. wykonania przerw
dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, itp.,

prawidtowo$¢ rozmieszczenia i zamocowania w sposOb niezawodny elementow, ktore
przewidziane sg do wbetonowania (kanaty, wpusty, saczki, kotwy, rury itp.),

gotowos$¢ sprzetu i urzadzen do betonowania.

5.3.1.1. Deskowania

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

Stosowanie betonu samozaggszczalnego SCC, charakteryzujacego si¢ wysoka plynnoscia,
wywotuje wicksze parcie boczne mieszanki niz przy betonach zwyklych. Wymaga to stosowania
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deskowan wzmocnionych, o mniejszych elementach, a takze zwigkszenia liczby podpor i $ciagow.
Kazdorazowa zmiana receptury betonu samozageszczalnego wymaga weryfikacji warunkow
wbudowania mieszanki betonowe;.

Wykonawca dostarcza projekt techniczny deskowania wykonany w oparciu o rysunki zawarte
w dokumentacji projektowej lub wedlug wtasnego opracowania. Projekt deskowania powinien by¢
kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona konstrukcja deskowania powinna by¢
sprawdzona na sily wywotane parciem §wiezo ulozonej mieszanki betonowej i uderzania przy jej
wylewaniu z pojemnikow z uwzglednieniem szybkosci betonowania, sposobu zageszczania i obcigzania
pomostami roboczymi, co jest szczegolnie wazne w przypadku stosowania betonu samozageszczalnego.
W projekcie deskowania nalezy uwzgledni¢ szeroko$¢ deskowania, kierunek jego utozenia, podziat na
odcinki, rozstaw i rozmieszczenie kotew, aby ze wzgledu na witasciwosci betonu do odwzorowania
powierzchni deskowania, nie doprowadzi¢ do wizualnego zaburzenia zaplanowanej kompozycji
architektoniczne;j.
Wykonanie deskowania powinno uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze zwigzane ze strzalkg
konstrukcji, ugieciem i osiadaniem rusztowan pod wpltywem ci¢zaru ulozonej mieszanki betonowe;j.

Konstrukcja deskowania powinna spetia¢ nastepujace warunki:

a) zapewni¢ odpowiednig sztywnosc¢ i niezmienno$¢ ksztattu konstruke;ji,

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

¢) wykazywaé odpornos¢ na deformacje pod wptywem warunkoéw atmosferycznych,

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

— nalezy wlasciwie dobra¢ $rodek do warunkow atmosferycznych,

—  $rodek nalezy rownomiernie nanie$¢ na powierzchni¢ deskowania,

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

— zapewni¢ wykonczenie widocznych powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami
dokumentacji projektowej, w tym celu nalezy:

I.  w przypadku deskowania ze sklejki wodoodpornej nalezy dazy¢ do wyeliminowania mozliwosci
wystgpienia tzw. ,,marmurkow” powstajacych w wyniku osadzania si¢ kropel wody na niechtonnej
powierzchni deskowania. Lokalnie powstajg wowczas miejsca o roznych wartosciach w/c, ktore
prowadza do powstania jasnych i ciemniejszych plam, beton o mniejszym w/c ma ciemniejszy
kolor, za$ beton o wyzszym w/c jest jasniejszy,

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

Deskowania powinny by¢, przed wypetieniem mieszankg betonowa, doktadnie sprawdzone
i odebrane, aby wykluczaly mozliwo$¢ jakichkolwiek znieksztalcen lub odchylen w wymiarach
betonowej konstrukcji. Wykonawca powinien zawiadomi¢ Inzyniera/Inspektora Nadzoru, o tym, ze
deskowania sg gotowe do wypetnienia mieszanka betonowg, na tyle wczesniej, aby Inzynier/Inspektor
Nadzoru byt w stanie dokona¢ inspekcji deskowania przed rozpoczeciem betonowania.

Dopuszcza si¢ nastepujace odchylenia deskowania od wymiaréw nominalnych przewidzianych
dokumentacja projektowa:

a) rozstaw zeber deskowan + 0,5 % i nie wigcej niz 2 cm,

b) grubos¢ desek jednego elementu deskowania + 0,2 cm,

¢) odchylenia deskowan od prostoliniowosci lub od ptaszczyzny o 1 %,

d) odchylenie $cian od pionu o = 0,2 % , lecz nie wigcej niz 0,5 cm,

€) wybrzuszenie powierzchni o + 0,2 cm na odcinku 3 m,

f) odchylki wymiaréw wewnetrznych deskowania (przekrojow betonowych):

— 0,2 % wysokosci, lecz nie wiecej niz - 0,5 cm,
- 0,5 % wysokosci, lecz nie wigcej niz + 2 cm,
— 0,2 % grubosci (szerokosci), lecz nie wigcej niz -0,2 cm,
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— 0,5 % grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz + 0,5 cm.
Dopuszczalne ugigcia deskowan:

— 1/200 1 - w deskach i belkach pomostow,

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

— 1/250 1 - w deskach deskowan niewidocznych powierzchni mostow betonowych
1 zelbetowych.

Wszystkie stosowane deskowania powinny by¢ tego samego typu, dostarczone przez jednego
producenta. Wszystkie krawedzie betonu powinny by¢ $cigte za pomoca listwy trojkatnej. Listwy te
muszg by¢ nastepnie usuwane z wykonanej konstrukcji.

5.3.1.2. Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju niosacego nalezy wykonywaé wedlug projektu
technologicznego, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych. Rusztowania muszg
uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze ustroju niosgcego (podane w dokumentacji projektowej) oraz
wplyw osiadania samych podpor tymczasowych przyjetych przez Wykonawce. Sposob posadowienia
rusztowania mostoOw nalezy uzgodni¢ z administratorem cieku lub rzeki oraz uzyska¢ wszelkie
pozwolenia.

W konstrukcji rusztowan mozna dopusci¢ nastepujace odchylenia od wymiarow lub potozenia:

—  zmniejszenie przekroju elementu nie wigcej niz o 15%,

— odchylenie rozstawu pali lub ram do 5 %, lecz nie wigcej niz o 20 cm,

— odchylenie od pionu pali lub ram do 0,01 radiana w mierze tukowej, lecz nie wigcej niz
wychylenie o = 10 cm w poziomie w mierze liniowe;j,

— r6znice w rozstawie belek poprzecznych (oczepow) lub podiuznic (rygli lub dzwigarow)
o £ 20cm,

— roznice w polozeniu gornej krawedzi oczepu + 2 cmi- 1 cm,

—  strzatki rozne od obliczeniowych do 10 %.

Na wierzchu rusztowan powinny by¢ pomosty z desek z obustronnymi por¢czami wysokosci co
najmniej 1,1 m i z krawegdziami wysokosci 0,15 m.

5.3.2. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywac¢ si¢ wylacznie w wytworni betonu, ktora
umozliwia spelienie wymagan niniejszych STWiORB opisanych w pkt 3.1. Wytwarzanie mieszanki
betonowej powinno odbywaé si¢ na podstawie roboczej receptury mieszanki zaakceptowanej przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

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

Domieszki, je$li sg stosowane, nalezy dodawaé podczas zasadniczego procesu mieszania,
z wyjatkiem domieszek znacznie redukujacych ilo§¢ wody, ktére mozna dodawaé po zasadniczym
procesie mieszania, wowczas mieszanke betonowg nalezy powtdérnie miesza¢ do momentu, az
domieszka bedzie catkowicie rozprowadzona w zarobie lub tadunku oraz osiggnie swoja pelng
skutecznos¢. W takim wypadku czas mieszania przyjmuje si¢ lminuta/lm3 mieszanki betonowe;j,
jednak nie krocej niz 5 minut, przy maksymalnych obrotach mieszalnika. Czas mieszania sktadnikow
powinien by¢ ustalony doswiadczalnie, w zalezno$ci od sktadu i wymaganej konsystencji produkowane;j
mieszanki oraz rodzaju urzadzenia mieszajgcego. Nie moze by¢ jednak krotszy niz 30 s.

Czas i szybkos$¢ mieszania powinny by¢ tak dobrane, aby wyprodukowa¢ mieszanke spetniajaca
wymagania niniejszych STWiORB. Zar6éb mieszanki betonowej powinien by¢ jednorodny, tak aby
w czasie jej transportu i innych operacji technologicznych nie nastgpita segregacja sktadnikow.
Urabialno$¢ mieszanki powinna pozwoli¢ na uzyskanie maksymalnej szczelno$ci bez wystgpienia
pustek w masie betonu lub na jego powierzchni. Produkcja mieszanki betonowej i betonowanie powinny
zosta¢ przerwane, gdy temperatura spadnie ponizej +50C za wyjatkiem sytuacji szczegdlnych, kiedy
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zostal prze Inzyniera/Inspektora Nadzoru zatwierdzony PZJ na betonowanie w warunkach zimowych.
Woéwcezas betonowanie nalezy prowadzi¢ z rezimem technologicznym zgodnie z zatwierdzonym PZJ.
Urabialno$¢ nie powinna by¢ osiggana przy wigkszym zuzyciu wody niz bylo to okreslone w recepturze
mieszanki.

5.3.3. Podawanie, uktadanie i zaggszczanie mieszanki betonowe;
5.3.3.1. Roboty przed rozpoczgciem uktadania mieszanki betonowe;j

Przed rozpoczeciem uktadania mieszanki betonowej nalezy sprawdzi¢ prawidlowos¢ wykonania
wszystkich robot poprzedzajacych betonowanie zgodnie z pkt. 5.3.1.

Deskowanie nalezy powlec srodkiem antyadhezyjnym, ktory powinien by¢ dobrany i stosowany
w taki sposob, aby nie miat szkodliwego wptywu na beton, stal zbrojeniows, deskowanie i konstrukcje.

Nalezy pamigta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otwordw, nisz, zaglebien, zamocowan zgodnie
z dokumentacjg projektowg. Wszystkie konsekwencje wynikajgce z braku Iub nieprawidtowosci tych
elementow obcigzajg catkowicie Wykonawce zardwno jesli chodzi o pozniejsze rozkucie i naprawy, jak
i ewentualne opoznienia w wykonaniu prac wlasnych i towarzyszacych (wykonywanych przez innych
podwykonawcow).

5.3.3.2. Ukladanie mieszanki betonowe;j

Wysoko§¢ swobodnego zrzucania mieszanki betonowej nie powinna przekracza¢ 0,5 m od
powierzchni, na ktorg spada. W przypadku, gdy wysokos¢ ta jest wigksza, mieszanke nalezy podawac
za pomocg rynny zsypowej (do wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci
8,0 m). Przy uktadaniu mieszanki betonowej z wysoko$ci wigkszej niz 8m nalezy stosowa¢ odcinkowe
przewody gietkie, zaopatrzone w koncowe urzadzenia do redukcji szybkosci spadajacej mieszanki.

[W przypadku, gdy wysokos¢ podawania mieszanki betonowej SCC jest wieksza niz 1,0 m zaleca si¢
betonowanie kontraktorowe Ilub potkontraktorowe. Mieszanke betonowg SCC mozina podawac za
pomocq pomp. W takim przypadku nie wolno dopuszczaé¢ do zalewania kosza pompy wodqg przed
rozpoczeciem procesu betonowania, celem zwilzenia pompy i jej przewodow. Dopuszcza si¢ podawanie
mieszanki betonowej SCC pod cisnieniem, pompujgc od dotu przez specjalne zamki w deskowaniu,
ktorych rozstaw musi zapewnic¢ jednorodne wypeltnienie przekroju. Przy przekrojach zamknigtych od
gory musi by¢ zapewnione samoodpowietrzenie podczas betonowania oraz kontrola wypetnienia
mieszankq betonowq.]

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

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

Mieszanke betonowa nalezy uktada¢ przy zachowaniu nastgpujacych warunkow ogdlnych:

— w czasie betonowania nalezy stale obserwowac prawidlowo$¢ ksztaltu konstrukcji
deskowania 1 rusztowan, a w razie potrzeby dokonywaé pomiaru deformacji
(odksztalcen/przemieszczen),

—  szybko$¢ 1 wysoko$¢ wypehienia deskowania mieszankg betonowa powinny byé
okreslone w zalezno$ci od wytrzymatosci i sztywnos$ci deskowania przyjmujacego parcie
swiezo utozonej mieszanki betonowej (szczegolng uwage nalezy zwrocic przy stosowaniu
mieszanki betonowej SCC),

—  w okresie upalnej, stonecznej pogody, utozona mieszanka powinna by¢ niezwlocznie
zabezpieczona przed nadmierng utratg wody,

— W czasie deszczu mieszanka betonowa powinna by¢ chroniona przed wodg opadowsa
(podczas uktadania i po ulozeniu); gdy na §wiezo utozong mieszanke spadnie nadmierna
ilos¢ wody, ktora moze spowodowaé zmiang konsystencji mieszanki, wod¢ t¢ nalezy
usungd,

ST M.13.01.00.
-109 -



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

Przy wykonywaniu monolitycznych elementdw konstrukcji nalezy przestrzega¢ dokumentacji
technologicznej, ktora powinna uwzglednia¢ nast¢pujace zalecenia:

w fundamentach i korpusach podpor mieszanke betonowag nalezy uklada¢ bezposrednio
z pojemnika lub rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami o grubos$ci
do 40 cm, zaggszczajac wibratorami wgtebnymi,

w korpusach $cian czotowych mieszanke betonowa nalezy uktadac bezposrednio z pojemnika
lub rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami o grubosci do 40 cm,
zageszczajac wibratorami wglebnymi,

w elementach o bardzo gestym zbrojeniu, nie pozwalajagcym na uzycie wibratorow wgtebnych
butawowych, nalezy uzywa¢ wibratorow wgltebnych pretowych,

przy wykonywaniu ptyt mieszank¢ betonowsg nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub
rurociggu pompy,

przy betonowaniu chodnikow, gzymsow, wspornikow, zamkow i stref przydylatacyjnych
stosowac¢ wibratory wglebne,

przerwa w uktadaniu poszczego6lnych warstw nie powinna by¢ dluzsza niz 15 min.

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

Przebieg uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu powinien by¢ rejestrowany w dzienniku
robot, w ktorym nalezy podaé:

— datg rozpoczecia 1 zakonczenia betonowania poszczegoélnych elementow obiektu,

— projektowang wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie, robocze receptury mieszanek
betonowych, konsystencje mieszanki betonowej oraz zawarto$¢ powietrza w mieszance,

— daty, sposéb, miejsce i1 liczbe pobranych probek kontrolnych betonu oraz ich
oznakowanie, a nast¢pnie terminy 1 wyniki badan,

— temperatur¢ zewngtrzng powietrza wilgotno$¢ i inne dane dotyczace warunkow
atmosferycznych.

Betonowanie podwodne nalezy wykonywaé przy spetnieniu nastgpujgcych wymagan:

— leje przenosne o srednicach od 0,15 m do 0,20 m poszerzone stozkowo w gornej czgsci
w celu latwiejszego wprowadzania mieszanki betonowe lub odpowiednie leje
nieruchome nalezy opuszcza¢ do dna i w tym potozeniu wypetnia¢ mieszankg betonowa,
aby nastgpna porcja mieszanki, ktora bedzie wrzucana do leja nie przechodzita przez
warstwe wody,

— stopniowemu podnoszeniu leja powinien towarzyszy¢ wypltyw od dotu mieszanki
betonowej,

— w przypadku wigkszych wymiarow betonowanych elementow, nalezy mieszanke
rozprowadzi¢ rbwnomiernie na spodniej obudowie przestrzeni, korzystajac z ruchomego
lub elastycznego rgkawa,

—  w przypadku mniejszych wymiaréw elementu, np. w rurach, mieszanka wyplywajaca ze
stacjonarnej rury powinna wypekniac calg przestrzen, tworzac splaszczony stozek.

Betonowanie elementéw masywnych powinno by¢ prowadzone, tak aby wyeliminowaé wplyw
temperatury i skurczu. Mieszanka betonowa powinna by¢ dostarczana na miejsce utozenia w sposob
ciggly, przy maksymalnym zmechanizowaniu jej transportu i uktadania.
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Mieszanke nalezy uktada¢ warstwami poziomymi o jednakowej grubosci, dostosowanej do
charakterystyki wibratoréw przewidzianych do zageszczania mieszanki. Kazda warstwa powinna by¢
uktadana bez przerwy i tylko w jedng strong. Uktadanie mieszanki uskokami (schodkami) moze by¢
dopuszczone, jezeli tego rodzaju przebieg betonowania zostat ustalony w projekcie technologicznym
betonowania, a sam tryb uktadania okreslono szczegdétowo. Gorna powierzchnia poszczegodlnych
warstw nie powinna by¢ wygtadzana (z wyjatkiem ostatniej warstwy wierzchniej).

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

—  szybkosci uktadania i zageszczania mieszanki betonowej,

—  kierunkéw betonowania,

—  poszczegblnych faz betonowania i planowanych czaséw ich realizacji,

— metod ochrony betonu przed czynnikami atmosferycznymi,

— metod zapewnienia nieprzekroczenia maksymalnej dopuszczalnej temperatury oraz
wiasciwego rozktadu temperatur w dojrzewajacym elemencie.

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

5.3.3.3. Zaggszczanie mieszanki betonowe;j

Mieszanka betonowa powinna by¢ tak ukladana i zageszczana, aby zbrojenie i wktadki byly
obetonowane, grubo$¢ otulenia miata warto$¢ okreslong w projekcie, a beton osiggal przewidywang
wytrzymato$¢. Mieszanka betonowa w czasie zaggszczania nie powinna ulega¢ rozsegregowaniu,
a zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej po utozeniu i zageszczeniu nie powinna odbiegac¢ od
warto$ci dopuszczalne;j.

Zakres i sposOb skutecznego stosowania kazdego typu wibratora, w tym: czas wibrowania na
jednym stanowisku za pomocg wibratora pograzalnego, szybko$¢ przesuwu wibratorow
powierzchniowych, skuteczny promien dziatania kazdego typu wibratora, powinien zosta¢ ustalony
doswiadczalnie w zalezno$ci od przekroju konstrukeji, mocy wibratoréw, odlegtosci ich ustawienia,
charakterystyki mieszanki betonowe;j.

Sposob zageszczania mieszanki betonowej powinien by¢ uzgodniony i zatwierdzony przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastgpujace warunki:

—  wibratory wglebne (pograzalne) nalezy stosowaé o cze¢stotliwosci min. 6000 drgan na
minute z butawami o $rednicy nie wigkszej niz 0,65 odleglosci migdzy pretami zbrojenia
lezacymi w plaszczyznie poziomej,

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

— odleglos¢ sasiednich zagtebien wibratora pograzalnego nie powinna by¢ wigksza niz 1,5-
krotny skuteczny promien dzialania wibratora,

—  grubo$¢ warstwy zageszczane] mieszanki betonowej nie powinna by¢ wieksza od 1,25
dlugosci butawy wibratora (roboczej jego czesci),

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

—  grubo$¢ plyt zageszczanych wibratorami nie powinna by¢ mniejsza niz 12 cm; plyty
0 mniejszej grubosci nalezy zaggszczaé za pomocg tat wibracyjnych,

—  belki (faty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyrownania powierzchni betonu ptyt
pomostow i charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na catej dugosci,

— wibratory przyczepne moga by¢ stosowane do zageszczania mieszanki betonowej
w elementach nie grubszych niz 0,5 m przy jednostronnym dostgpie oraz 2,0 m przy
obustronnym, gorny obszar elementéw pionowych powinien by¢ wtdrnie zawibrowany.
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Betonowanie elementow z betonu samozageszczalnego SCC nalezy prowadziéc w tempie
umozliwiajgcym swobodne rozplywanie i podnoszenie sie mieszanki w deskowaniu, z szybkoscig
dostosowang do parcia na deskowanie i umozliwiajgcq samoodpowietrzanie si¢ mieszanki betonowej.
Mieszanek betonowych samozageszczalnych SCC nie nalezy zageszcza¢ mechanicznie.

Zageszczanie mieszanki betonowej w elementach masywnych obiektow powinno by¢ dokonywane
za pomocg wibratorow wglebnych pojedynczych Iub zespolu wibratoréw na wspdlnej ramie.
Zageszczanie mieszanki za pomocg wibratoroéw powierzchniowych dopuszcza si¢ tylko dla warstwy
wierzchnie;j.

Okres pomigdzy wykonaniem jednej warstwy a rozpoczeciem nastepnej powinien by¢ ustalony
doswiadczalnie w zaleznoséci od temperatury otoczenia, warunkow atmosferycznych, wlasciwosci
cementu i innych przewidywanych czynnikow.

5.3.3.4. Przerwy w betonowaniu

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

Doktadny czas rozpoczgcia naktadania kolejnej warstwy betonu powinien by¢ ustalony w zaleznos$ci
od warunkéw atmosferycznych, wlasciwosei cementu i innych czynnikow wplywajacych na jakosé
konstrukcji. Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz +20°C, to czas trwania przerwy nie powinien
przekraczaé 2 godzin.

W przypadku wznowienia betonowania po dtuzszej przerwie plaszczyzng styku nalezy starannie
przygotowa¢ do p6zniejszego polaczenia betonu stwardniatego z betonem $wiezo natozonym poprzez:

— usunigcie z powierzchni betonu stwardniatych luznych okruchow betonu oraz warstwy
pozostalego mleczka lub zaczynu cementowego,

—  obfite zwilzenie woda,

—  zastosowanie warstwy sczepnej.

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

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

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wylgcznie w temperaturze nie nizszej niz + 5°C,
zachowujgc warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed
pierwszym zamarzni¢ciem.

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

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

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

W okresie obnizonej temperatury roboty betonowe powinny by¢ prowadzone zgodnie
z wymaganiami podanymi w Instrukcji ITB nr 282/2011 ze szczegdlnym uwzglednieniem minimalne;j
temperatury mieszanki w czasie jej uktadania oraz sposobu zabezpieczenia §wiezo utozonego betonu
przed dziataniem niskiej temperatury.
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5.3.4.2. Zabezpieczenie robot betonowych podczas opaddéw

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

5.3.5. Pielegnacja betonu

Pielgegnacje betonu nalezy rozpocza¢ bezposrednio po zakonczeniu zagg¢szczania i wykanczania
powierzchni, zachowujac minimalne okresy pielegnacji podane w PN-EN 13670.

Okres pielggnacji betonu dobiera si¢ w zalezno$ci od wymaganego rozwoju wlasciwosci betonu
definiowanego za pomoca czasu pielegnacji lub przyrostem wymaganej wytrzymato$ci betonu na
sciskanie po 28 dniach dojrzewania (Tabela 13). Dodatkowe wymagania w zakresie czasu trwania
pielegnacji, np. wyzsze niz uzyskanie 70% wytrzymatosci charakterystycznej, moga by¢ okreslone
w STWiORB.

Tabela 13. Klasy pielegnacji wedlug PN-EN 13670

Klasa Klasa Klasa Klasa
pielegnacji 1 pielegnacji 2 pielegnacji 3 pielegnacji 4
Czas [godziny] 12a) Nie stosuje si¢ Nie stosuje si¢ | Nie stosuje si¢

Wymagana wytrzymatosé

[% wytrzymatosci
charakterystycznej na $ciskanie po
28 dniach]

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

Nie stosuje si¢ 35% 50% 70%

Zaleca si¢ stosowanie co najmniej klasy pielegnacji ,,3”. Czas pielegnacji betonu powinien by¢
uzalezniony od warunkow atmosferycznych, szybkos$ci narastania wytrzymalosci betonu oraz rodzaju
zastosowanego cementu — wymagania zestawiono w Tabelach 14 i 15, odpowiednio dla 3 i 4 klasy
pielggnacji. Sposob pielegnacji betonu powinien by¢ ustalony w projekcie technologicznym
betonowania.

Tabela 14. Minimalny okres pielegnacji dla 3. klasy pielegnacji (odpowiadajacy wytrzymatosci powierzchni
wynoszacej 50% wytrzymatosci charakterystycznej)

Temperatura (t) Minimalny okres pielegnacji [dni] @
powierzchni betonu Rozwéj wytrzymatosci betonu 9 (fum / fmas) =
=l szybkir > 0,50 $redni 0,50 >r > 0,30 wolny 0,30 >r>0,15
t>25 1,5 2,5 3,5
25>t>15 2,0 4 7
15>t>10 2,5 7 12
10 > t>5) 3,5 9 18

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

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

¢) Rozwdj wytrzymalosci betonu rozumiany jest jako stosunek wytrzymalosci na $ciskanie po 2 dniach
dojrzewania do wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania.

d) Dla betonéw o bardzo wolnym rozwoju wytrzymatosci specyfikacje wykonawcze powinny zawieraé

specjalne wymagania.
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Tabela 15. Minimalny okres pielegnacji dla 4. klasy pielegnacji (odpowiadajacy wytrzymatosci powierzchni

wynoszacej 70% wytrzymatosci charakterystycznej)

Temperatura (t) Minimalny okres pielegnacji [dni] @
powierzchni betonu Rozwdj wytrzymatosci betonu 99 (fum / fomas) =
=l szybkir > 0,50 $redni 0,50 >r > 0,30 wolny 0,30 >r>0,15
t>25 3 5 6
25>t>15 5 9 12
15>t>10 7 13 21
10>t>5Y 9 18 30

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

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

¢) Rozwdj wytrzymalo$ci betonu rozumiany jest jako stosunek wytrzymatosci na $ciskanie po 2 dniach dojrzewania do
wytrzymalosci na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania.

d) Dla betonéw o bardzo wolnym rozwoju wytrzymatosci specyfikacje wykonawcze powinny zawiera¢ specjalne
wymagania.

W okresie pielegnacji betonu nalezy:

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

— utrzymywac stala wilgotno$¢ utozonego betonu przez wymagany okres pielggnacji
zwlaszcza przy stosowaniu cementow portlandzkich wielosktadnikowych CEM 11
i cementow hutniczych CEM III,

—  przystapi¢ do pielegnacji bezzwlocznie po zageszczeniu 1 wykonczeniu powierzchni
betonowanego elementu (w razie koniecznosci ochrony swobodnej powierzchni betonu
przed powstaniem rys zwigzanych ze skurczem plastycznym, przed wykonczeniem
powierzchni nalezy zastosowacé pielegnacje tymczasows).

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

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

Stosowane do pielegnacji Srodki blonotwoércze (powlokotworcze), nanoszone na powierzchnie
swiezo utozonego betonu, powinny odpowiada¢ nastgpujacym wymaganiom:

— utworzenie si¢ szczelnej powtoki powinno nastapi¢ nie pdzniej niz w 24 godziny od chwili
aplikacji na powierzchni betonu,

—  powstata powloka powinna by¢ elastyczna i mie¢ dobra przyczepnos¢ do betonu swiezego
i stwardniatego oraz nie ulega¢ zmyciu pod wplywem deszczu,

—  $rodek btonotworczy nie powinien przy nanoszeniu przenika¢ w $wiezy beton na glebokosé
wigksza niz 1 mm i nie powinien wywotywac korozji betonu oraz stali.

Woda stosowana do pielggnacji betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008.
Stosowanie do pielggnacji betonu $rodkoéw pielegnacyjnych oraz systemow izolacji powinno by¢
zgodne z wymaganiami odpowiednich norm zharmonizowanych lub Polskich Norm, europejskimi lub
krajowymi ocenami technicznymi oraz zaleceniami producenta.

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

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

— metod¢ zachowania ciepta betonu w konstrukcji (ostonigcie konstrukcji materiatami
cieptochronnymi zabezpieczajacymi beton przed utrata ciepta); materiaty cieptochronne nie
powinny dotyka¢ betonu,
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— podgrzewanie betonu w konstrukcji - podgrzewanie cieptym powietrzem lub parg pod
specjalnie przygotowanymi ostonami (w przypadku zastosowania tej metody nalezy zwroci¢
uwage na niedopuszczenie do przesuszenia betonu), podgrzewanie matami grzejnymi,
zastosowanie elektronagrzewu (w przypadku tej metody nalezy kontrolowaé szybko$é
nagrzewania i wychtadzania elementu oraz temperatur¢ powierzchni betonu),

— metode cieplakow, czyli wykonywanie konstrukcji w tunelach stalych lub przesuwnych,
w ktorych  zapewnione sg odpowiednie warunki temperaturowe i wilgotnosciowe
(w przypadku tej metody istotne jest utrzymanie zblizonych warunkéw we wszystkich
punktach pielggnowanego elementu).

5.3.6. Rozbidrka deskowania 1 rusztowan

Rozdeskowanie konstrukcji moze nastapic¢ po osiggnigciu przez beton wytrzymato$ci niezbgdnej do
bezpiecznego demontazu deskowania, okreslonej w dokumentacji projektowe;.

Stwierdzenie osiagnigcia przez beton odpowiedniej wytrzymato$ci powinno zosta¢ dokonane na
podstawie badan laboratoryjnych probek pobranych w chwili betonowania danego elementu konstrukcji
(obiektu). Dopuszczalne jest zastosowanie aparatury pomiarowej do okreslania dojrzatosci betonu, po
wczesniejszym jej wyskalowaniu dla stosowanej w projekcie receptury betonu.

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

5.3.7. Wykanczanie powierzchni betonu
Dla widocznych powierzchni betonowych obowigzujg nast¢pujagce wymagania:

a) wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gladkie i rowne, bez zaglebien, wybrzuszen
ponad powierzchnig,

b) peknigcia i rysy sg niedopuszczalne,

c) rowno$¢ gornej powierzchni ustroju no$nego przeznaczonej pod izolacj¢ powinna
odpowiada¢ wymaganiom producenta zastosowanej hydroizolacji i ST okreSlajacej
warunki uktadania hydroizolacji,

d) ksztattowanie odpowiednich spadkow poprzecznych i podtuznych powinno nastgpowaé
podczas betonowania elementu. Wyklucza si¢ szpachlowanie konstrukcji po
rozdeskowaniu. Powierzchni¢ ptyty powinno si¢ wyrownac podczas betonowania tatami
wibracyjnymi. Odchylenie rownos$ci powierzchni zmierzone na tacie dlugosci 4,0 m nie
powinno przekraczaé¢ 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 wystajace
nierdwnosci wyrownac za pomoca tarcz karborundowych i czystej wody,

f) gladkos¢ powierzchni powinna cechowa¢ si¢ brakiem lokalnych progéw, rakow,
wglebien i1 wybrzuszen, wystajacych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne sg lokalne
nieréwnosci do 3 mm lub wglebienia do 5 mm,

g) ewentualne taczniki stalowe (drut, sruby itp.), ktore spetniaty funkcje stezen deskowan
lub inne i wystaja z betonu po rozdeskowaniu, powinny by¢ obcigte przynajmniej 1 cm
pod wykonczong powierzchnig betonu, a otwory powinny by¢ wypeltnione zaprawg typu
PCC.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny by¢ naprawione na koszt Wykonawcy. Cze$ci
wystajagce powinny by¢ skute lub zeszlifowane, a zaglebienia wypelione betonem zywicznym
o sktadzie zatwierdzonym przez Inzyniera. Bardzo duze ubytki i nierownosci ptyty przekraczajgce 2 cm
nalezy naprawi¢ betonem cementowym bezskurczowym wykonanym wg specjalnej technologii
zatwierdzonej przez Inzyniera.

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Ogolne warunki kontroli jakoS$ci robot

Ogodlne zasady kontroli jako$ci robot podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
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Badania i pomiary dzielg si¢ na:

— badania i pomiary Wykonawcy — w ramach wtasnego nadzoru
— badania i pomiary kontrolne — w ramach nadzoru Zamawiajacego.

W uzasadnionych przypadkach w ramach badan i pomiaréw kontrolnych dopuszcza si¢ wykonanie
badan i pomiaré6w kontrolnych dodatkowych i/lub badan i pomiaréw arbitrazowych.

Badania obejmuja:

—  pobranie probek,

—  zapakowanie probek do wysyitki,

—  transport probek z miejsca pobrania do placowki wykonujacej badania,
—  przeprowadzenie badania,

—  sprawozdanie z badan.

Pomiary obejmujg terenowg weryfikacje cech elementu betonowego.

Wykonawca robot budowlanych wykonuje badania laboratoryjne ujete w ST na wlasny koszt
w laboratorium nie nalezacym do Wykonawcy i Podwykonawcy robot, zaakceptowanym przez
Inzyniera oraz Zamawiajacego (Inwestora).

6.2. Rusztowania i deskowania
Rusztowania.

Wymagania dotyczace rusztowan i deskowan podano w punktach 5.3.1.115.3.1.2.

Badania odbiorcze deskowan i rusztowan nalezy przeprowadzi¢ po zbudowaniu, a przed
rozpoczeciem ich eksploatacji pod katem zgodnos$ci z projektem wykonawczym rusztowan i deskowan.
Badania okresowe nalezy przeprowadza¢ w trakcie eksploatacji, przed kazda nowa faza robot oraz po
mogacych mie¢ wpltyw na stan deskowan i rusztowan zjawiskach atmosferycznych (silnych wiatrach,
intensywnych opadach, itp.), a takze po ewentualnych awariach, uderzeniach montowanymi elementami
obiektu mostowego, itp.

Badania elementow rusztowan i deskowan nalezy przeprowadza¢ w zalezno$ci od uzytego materiatu
zgodnie z:

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

Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktorego nalezy sprawdzac:

—  rodzaj uzytego materialu na zgodno$¢ z projektem technologicznym,

—  laczniki, ztacza,

— poziomy gornych krawedzi przed obcigzeniem i po obcigzeniu oraz krawedzi dolnych
stanowigcych miar¢ odksztalcalnos$ci posadowienia (niwelacyjnie),

— efektywnosci stezen,

—  wielkos$ci podniesienia wykonawczego,

—  przygotowanie podtoza i sposob przekazywania naciskow na podtoze.

Kazde deskowanie powinno podlegac¢ odbiorowi, przedmiotem kontroli powinny by¢:

— rodzaj uzytego materiatu na zgodnosc¢ z projektem technologicznym,

—  szczelno$¢ deskowan w ptaszczyznach i narozach,

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

W okresie eksploatacji rusztowan nalezy dokonywaé¢ okresowe badania techniczne celem
stwierdzenia, czy praca na rusztowaniach oraz warunki atmosferyczne nie wplynely na pogorszenie
stanu rusztowan i nie zagrazaja bezpieczenstwu oraz nie wpltywaja na jakos¢ konstrukcji inzynierskiej
montowanej na rusztowaniach.
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Badania takie nalezy wykonywa¢ szczeg6lnie po okresie silnych wiatrow, wysokich waod, ktore
zalaly dolng cze$¢ rusztowan, po ewentualnych awariach, jak upadek na rusztowaniu ci¢zkich
elementow sktadanych itp.

Badania przeprowadza Inzynier wraz z Wykonawca.

6.3. Badania skladnikéw mieszanki betonowej

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

Akceptacja dostaw sktadnikéw betonu — cementu, kruszyw, domieszek i dodatkow nastgpuje na
podstawie dokumentdéw zwigzanych z wprowadzaniem wyrobow budowlanych do obrotu i stosowania,
czyli oznakowanych znakiem CE lub znakiem B i dla ktérych Wykonawca (Producent) dolgczyt
Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych (DWU) lub Krajowa Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych
(KDWU), odniesionych do Europejskiej Normy zharmonizowanej (ENh), Polskiej Normy wyrobu
(PN), Europejskiej Oceny Technicznej (EOT) lub Krajowej Oceny Technicznej (KOT).

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

Zakres badan sktadnikow mieszanki betonowej bedacy po stronie odbiorcy betonu (Wykonawcy,
Inzyniera) powinien by¢ okreslony w Specyfikacji Techniczne;j.

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

6.3.1. Badania cementu

Bezposrednio przed uzyciem cementu konieczne jest sprawdzenie, czy deklarowane wlasciwosci
cementu potwierdzaja zgodnos$¢ z wymaganiami PN-EN 197-1 lub PN-B-19707.

W przypadku watpliwosci co do jakosci dostawy cementu Inzynier wydaje polecenie
przeprowadzenia oznaczen:

—  weczesnej wytrzymatoSci na $ciskanie oraz wytrzymatos$ci na $ciskanie po 28 dniach,
wedtug PN-EN 196-1,

— czasu wigzania wedlug PN-EN 196-2,

—  statosci objetosci wedtug PN-EN 196-3.

Inne whasciwosci cementu powinny by¢ okreslane i deklarowane przez producenta cementu.
Wyniki badan nalezy sprawdzi¢ na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w PN-EN 197-1 lub PN-
B-19707.

6.3.2. Badania kruszyw

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

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

—  skfadu ziarnowego wedlug PN-EN 933-1

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

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

—  zawarto$ci pytow wedtug PN-EN 933-1,

—  zawarto$ci substancji organicznych wedlug PN-EN 1744-1,

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

— mrozoodporno$ci wedtug PN-EN 1367-1 (dot. kruszywa grubego),

Wyniki badan nalezy sprawdzi¢ na zgodnos$¢ z wymaganiami podanymi w pkt. 2.3.2.
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6.3.3. Badanie wody

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

6.3.4. Badanie domieszek i dodatkéw do betonu

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

6.4. Kontrola jako$ci mieszanki betonowej i betonu stwardnialego
6.4.1. Zakres kontroli i pobor probek do badan
Kontroli podlegaja nastepujace wlasciwosci mieszanki betonowej:

—  konsystencja mieszanki betonowej,

—  zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej oraz betonu stwardniatego:
—  wytrzymalos$¢ na $ciskanie,

— odporno$¢ na dziatanie mrozu,

— odporno$¢ na penetracje wody pod cisnieniem.

W kontroli wtasciwosci mieszanki betonowej i betonu nalezy rozrézni¢ badania objete
obowigzkowa kontrolg zgodnosci prowadzona przez Producenta betonu wedlug czgstotliwosci
i kryteriow ustalonych w normach PN-EN 206 i PN-B-06265, a zawartych rowniez w wymaganiach
Zaktadowej Kontroli Produkcji oraz badania objete nicobowigzkowa z punktu widzenia normy PN-EN
206 kontrolg identyczno$ci prowadzong przez strong odbierajaca beton (Wykonawce, Inzyniera).

W czasie Robot Wykonawca prowadzi kontrole identycznosci mieszanki betonowej i betonu na
podstawie planu pobierania i badania probek, ktore nalezy pobiera¢ w miejscu roztadunku mieszanki
betonowej z betonowozu lub w przypadku stosowania pompy do uktadania mieszanki, przy wylocie
z pompy. Plan powinien zawiera¢ m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na czgsci podlegajgce osobnej
ocenie, czestotliwo$¢ pobierania probek do kontroli mieszanki betonowej i betonu. Plan kontroli
identyczno$ci betonu podlega akceptacji Inzyniera.

Probki mieszanki betonu samozageszczalnego SCC wolno pobierac jedynie ze srodka wylewanej z
betonowozu strugi i przenosi¢ w sposob wykluczajqcy ich segregacje. Kostki do badan nalezy wypetniac
centrycznie przez zalewanie, a przy wypetnianiu form z topatki musi by¢ ona ,,okrecana” w sposob
wykluczajgcy plyniecie grubego kruszywa do przodu i ,,zawijanie si¢” zaprawy do tytu. Wypetnionych
form nie wolno ustawia¢ w miejscach narazonych na wibracje (jak np. stopnie pracujgcej pompy do
betonu, gdzie czesto pobiera sig¢ probki).

6.4.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

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

Na stanowisku betonowania konsystencja powinna by¢ sprawdzana co najmniej trzy razy na
pierwsze 50 m® mieszanki do ustabilizowania si¢ konsystencji, a pdzniej kazdorazowo przy
wykonywaniu probek do badania przy badaniu zawarto$ci powietrza lub w przypadku watpliwosci
zwigzanych z jakoscig. Przy stosowaniu pomp do ukladania mieszanki betonowej wymaga si¢
sprawdzenia konsystencji przy wylocie.

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

Kryteria badania i oceny identyczno$ci dla konsystencji wykonywanych przez odbiorce betonu
(Wykonawce, Inzyniera) sg takie same jak kryteria dla oceny zgodnosci dla tego parametru,
wykonywanej przez Producenta betonu.

Maksymalne dopuszczalne odchylenia pojedynczego oznaczenia kontrolowanej konsystencji lub
dodatkowych wlasciwosci mieszanek SCC od granic przyje¢tej klasy podano w Tabeli 16.
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W Tabeli 17 podano maksymalne dopuszczalne tolerancje pojedynczego oznaczenia kontrolowane;j
konsystencji lub wtasciwosci dodatkowych mieszanek SCC od zatozonej wartosci.

Tabela 16. Ocena zgodno$ci w miejscu dostawy dotyczaca klas konsystencji oraz wlasciwosci dodatkowych
mieszanek SCC

Maksymalna dopuszczalna odchytka®
pojedynczych wynikéw badania, w miejscu
Wilasciwosé Metoda badania dostawy, od wartosci granig;nych lub w
przypadku konsystencji granic
wyspecyfikowanej klasy
Dolna granica Gorna granica
Opad stozka EN 12350-2 -10 om +10 mm
-20 mm ° +20 mm *
Rozptyw stozka EN 12350-8
Lepkosc EN 12350-8 lub EN 12350-9 Nie dopuszcza sie Nie dopuszcza sie
Przeptywalno$¢ EN 12350-10 lub EN 12350-12
Odpormosé na odchytek odchytek
. EN 12350-11
segregacje
2 Przy braku gornej lub dolnej granicy w odpowiednich klasach konsystencji, odchytek nie stosuje si¢
® Dotyczy wylacznie konsystencji badanej na poczatku roztadunku betoniarki samochodowe;j lub urzadzenia
mieszajacego

W Tabeli 18 podano maksymalne dopuszczalne tolerancje pojedynczego oznaczenia kontrolowane;j
konsystencji od zatozonej wartosci.

Tabela 17. Klasy konsystencji mieszanki betonowej wg metody opadu stozka

Klasa konsystencji Opad stozka badany zgodnie z PN-EN 12350-2 [mm)]

S1 10 do 40

S2 50 do 90

S3 100 do 150

S4 160 do 210

S5 > 220

a) ze wzgledu na brak czulo$ci metody opadu stozka poza pewnymi warto$ciami konsystencji, zaleca si¢
stosowanie tej metody badan w nastepujgcym zakresie > 10 mm i <210 mm

Tabela 18. Kryteria zgodnosci dotyczace zalozonych wartosci dla konsystencji i lepkosci

Opad stozka
Wartos¢ zatozona w mm <40 50 do 90 > 100
Tolerancja w mm +10 +20 + 30
Srednica rozptywu stozka
Warto$¢ zatozona w mm Wszystkie wartosci
Tolerancja w mm +50
Lepkos¢ tsoo
Warto$¢ zatozona w s Wszystkie wartosci
Tolerancja w s +1
Lepkos¢ tv
Warto$¢ zatozona w s <9 >9
Tolerancja w s +3 +5

6.4.3. Sprawdzenie zawartoSci powietrza w mieszance betonowej

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

Roéznice pomiedzy przyjeta zawartoscig powietrza w mieszance a kontrolowang nie powinny by¢
wieksze niz: — 0,5 % / + 1 %. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej sprawdza si¢ w miejscu
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dostawy betonu konstrukcyjnego napowietrzonego. Przy stosowaniu pomp do ukladania mieszanki
betonowej wymaga si¢ sprawdzenia zawarto$ci powietrza w mieszance przy wylocie.

Tabela 19. Wartosci graniczne zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej w przypadku stosowania domieszki

napowietrzajacej
Etap wykonywania badan
Wymiar kruszywa D, Proicktowanic sklad Zatwierdzanie receptury, Tolerancja
[mm] mi OZJ:nk(i)\gl : § sKia [l; %] proba technologiczna, pomiarowa [%]
s ctonowel Lol | yontrola jakosci robot [%]

16,0 4,5+6,0 4,5+6,5 0

: N »5
22,4 4,0+5,54 4,0 +6,0 1.0
31,5 4,0+5,5 ,0+6,0

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

6.4.4. Sprawdzenie wytrzymatosci na $ciskanie betonu

Probki do badania wytrzymatosci na $ciskanie betonu wykonuje si¢ zgodnie z planem pobierania
i badania probek. Na stanowisku betonowania nalezy wykonywaé probki o licznosci okreslonej
w planie, lecz nie mniej niz 6 probek (co najmniej parami z tej samej probki mieszanki betonowej)
zjednego elementu lub grupy elementow betonowanych tego samego dnia oraz dodatkowo,
w przypadku watpliwosci zwigzanych z jako$cig i na polecenie Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Badanie wytrzymalosci na $ciskanie przeprowadza si¢ zgodnie z PN-EN 12390-3 na probkach
szesciennych o boku 150 mm lub o walcowych o wymiarach 150/300 mm.

Sposdb pobrania probek mieszanki betonowej powinien by¢ zgodny z PN-EN 12350-1. Probki
wykonuje si¢ 1 pielegnuje zgodnie z normg PN-EN 12390-2. Dopuszcza si¢ oznaczenie wytrzymatos$ci
na $ciskanie na probkach sze$ciennych o boku 100 mm Iub 200 mm, z zachowaniem nastepujacych
zalezno$ci:

- fc, cube (150 mm) = 0,95 X fc, cube (100 mm), dla prébek (0] bOku 100 mm,
- fc, cube (150 mm) = 1,05 X fc, cube (200 mm), dla prébek (0] bOku 200 mm.

Wynik badania powinien stanowi¢ srednig z wynikow dwoch lub wiecej probek do badania
wykonanych z jednej probki mieszanki i badanych w tym samym wieku. Jezeli warto$ci badania r6znig
si¢ o wiecej niz 15 % od $redniej, wyniki te nalezy poming¢.

Wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie nalezy oznaczy¢ w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego
cementu zgodnie z PN-B-06265 (Tabela 20).

Tabela 20. Czas rownowazny wykonywania badan betonu w zaleznosci od rodzaju zastosowanego cementu

Rodzaj cementu

Czas rOwnowazny

CEM I (R), CEM IV/A (R), 28 dni
CEM I (N), CEM II/A (N), CEM II/B (N,R) 56 dni
CEM III/A 90 dni

W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje si¢, ze okreslona objetos¢ betonu nalezy do
danej klasy, jezeli spelnia kryteria identycznosci podane w Tabeli 20, przy czym przez certyfikowang
kontrole produkcji nalezy rozumie¢ posiadanie przez Producenta betonu Certyfikatu Zakladowej
Kontroli Produkcji obejmujacego wszystkie wymagania zatgcznika C normy PN-EN 206.

Tabela 21. Kryteria identyczno$ci dotyczace wytrzymato$ci na Sciskanie w przypadku betonu wytwarzanego

w warunkach certyfikowanej kontroli produkcji

Liczba ,,n” wynikoéw badan
wytrzymato$ci na Sciskanie na

Kryterium 1

Kryterium 2

$rednia z ,,n” wynikow

$rednia z ,,n” wynikow

-120-

probkach z okreslonej objetosci (fom) N/mm? (fei) N/mm?
1 Nie stosuje si¢ >fk-4
2+4 > fok +1 >f -4
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5+6 > fok +2 >fk-4

fem - $rednia z n wynikéw badania wytrzymatosci serii n probek
fek - wytrzymato$¢ charakterystyczna na $ciskanie
fei - pojedynczy wynik badania wytrzymatosci z serii n probek

6.4.5. Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu

Sprawdzenie odpornos$ci betonu na dzialanie mrozu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych na
stanowisku betonowania zgodnie z planem pobierania i badania probek, co najmniej raz z jednego
elementu lub grupy elementow w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niz jeden raz na
5000 m? betonu.

Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza si¢ metoda zgodnie z Zalgcznikiem N
normy PN-B-06265.

Badanie mrozoodporno$ci nalezy rozpocza¢ w czasie rownowaznym w zaleznosci od rodzaju
zastosowanego cementu (Tabela 20). Wymagany stopien mrozoodporno$ci betonu jest osiggniety, jezeli
po wymaganej liczbie cykli zamrazania i odmrazania (Tabela 22), spetione sg nastgpujace warunki:

—  probka nie wykazuje peknieé,
—  laczna masa ubytkéw betonu nie przekracza 5 % masy probek nie zamrazanych,

—  obnizenie wytrzymatosci na Sciskanie jest nie wigksze niz 20 % w stosunku do wytrzymatosci
probek nie zamrazanych.

Tabela 22. Wymagana liczba cykli zamrazania/rozmrazania dla danego stopnia mrozoodpornosci

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

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

Probki do sprawdzenia odporno$ci betonu na dziatanie mrozu formuje si¢ z mieszanki w miejscu
dostawy betonu konstrukcyjnego napowietrzonego.

6.4.6. Sprawdzenie odpornosci na penetracje wody pod ciSnieniem

Sprawdzenie odpornos$ci na penetracje wody pod cisnieniem przeprowadza si¢ na 3 probkach
wykonanych na stanowisku betonowania zgodnie z planem pobierania i badania probek, co najmniej
raz z jednego elementu lub grupy elementow w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niz jeden
raz na 5000 m? betonu.

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

Badanie glebokosci penetracji wody pod ci$nieniem nalezy rozpocza¢ w czasie rOwnowaznym
w zaleznosci od rodzaju zastosowanego cementu (Tabela 20).

Maksymalna glebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem w kazdej badanej probce powinna by¢ nie
wigksza niz okreslona w pkt. 2.2 niniejszych STWiORB.

Kryteria badania 1 oceny identycznosci dla gl¢bokosci penetracji wody pod ciSnieniem
wykonywanych przez odbiorce betonu (Wykonawce, Inzyniera) sg takie same jak kryteria dla oceny
zgodnosci dla tego parametru, wykonywanej przez producenta betonu.

6.5. Pobieranie probek i badania

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

Laboratorium Zamawiajgcego zastrzega sobie prawo do przeprowadzenia badan kontrolnych
i kontrolnych dodatkowych, w takim przypadku Inzynier jest zobligowany do wystawienia zlecenia na
w/w badanie.
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6.6. Badania betonu w konstrukcji

Wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie moze by¢ okreslona na probkach (rdzeniowych) wycigtych
z elementu konstrukcji wedlug PN-EN 12504-1 lub metodami nieniszczgcymi wedtug PN-EN 12504-2
lub PN-EN 12504-4. Dopuszcza si¢ inne metody badan posrednich i bezposrednich betonu
w konstrukcji, pod warunkiem zweryfikowania proponowanej w nich Kkalibracji cech
wytrzymalosciowych w konstrukcji na pobranych z konstrukceji odwiertach lub wykonanych wczesniej
probkach.

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

W przypadkach technicznie uzasadnionych Inzynier moze zleci¢ przeprowadzenie dodatkowych
badan mrozoodpornosci betonu wg PN-B-06265, na probkach wycigtych z konstrukcji.

6.7. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz STWiORB nie przewiduja inaczej, wszystkie widoczne
powierzchnie betonowe powinny by¢ gladkie i mie¢ jednolitg barwe i fakturg. Na

powierzchniach tych nie moga by¢ widoczne Zzadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady
pozostawione przez wewnetrzng wyktadzing deskowan, ktora powinna by¢ odpowiednio
przymocowana do deskowania. Peknigcia elementow konstrukcyjnych sg niedopuszczalne.

Nalezy wykluczy¢ pustki, raki i wykruszenia. Lokalne ubytki nalezy wypehi¢ betonem (zaprawag
naprawczag) o minimalnym skurczu i wytrzymato$ci nie mniejszej niz wytrzymato$¢ betonu
w konstrukcji o barwie zblizonej do koloru pierwotnej powierzchni betonu. Wszystkie
nieprawidlowos$ci wykonczenia powierzchni muszg by¢ naprawione przez Wykonawce.

6.8. Badania i pomiary kontrolne

Badania i pomiary kontrolne sg zlecane przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru, a ktérych celem jest
sprawdzenie czy jako$¢ zastosowanych materiatdéw i wyrobow budowlanych (mieszanki betonowej i jej
sktadnikow, cementow, kruszyw itp.) oraz gotowego betonu ielementu betonowego (wbudowany
beton, polaczenia itp.) spetniaja wymagania okreslone w kontrakcie.

Pobieraniem probek, wykonaniem badan i pomiaréw na miejscu budowy zajmuje si¢ Laboratorium
Zamawiajacego/Inzynier/Inspektor Nadzoru przy udziale lub po poinformowaniu przedstawicieli
Wykonawcy. Zamawiajacy decyduje o wyborze Laboratorium Zamawiajacego.

6.9. Badania i pomiary arbitrazowe

Badania i pomiary arbitrazowe sg powtorzeniem badan lub pomiarow kontrolnych i/lub kontrolnych
dodatkowych, co do ktorych istniejg uzasadnione watpliwosci ze strony Inzyniera/Inspektora Nadzoru,
Zamawiajacego lub Wykonawcy (np. na podstawie wlasnych badan).

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

W przypadku wniosku Wykonawcy zgod¢ na przeprowadzenie badan i pomiaréw arbitrazowych
wyraza Inzynier/Inspektor Nadzoru po wczesniejszej analizie zasadno$ci wniosku. Zamawiajacy
akceptuje laboratorium, ktore przeprowadzi badania lub pomiary arbitrazowe.

7. Obmiar robot

Jednostkg obmiaru robot jest 1 m® betonu wymaganej klasy elementow konstrukcji podpor.
Ogdlne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".

8. Odbior robot
Ogodlne zasady odbioru robdt podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogolne".

8.1. Rusztowania i deskowania

Badania przy odbiorze konstrukcji zmontowanych rusztowan stalowych z elementéw sktadanych
polegaja na stwierdzeniu zgodnos$ci konstrukcji rusztowan z wymaganiami technicznymi podanymi
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w normie i ewentualnie z dodatkowymi wymaganiami podanymi w zamoéwieniu dla poszczegdlnych
konstrukcji mostowych.

8.2. Wykonana konstrukcja betonowa

Nalezy sprawdzi¢ podczas odbioru kryteria wymienione w punkcie 6 ST.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystapia wyniki negatywne dla materialow i robot (nie spetniajagce wymagan okreslonych
w STWIiORB), to Inzynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiajagcy wydaje Wykonawcy polecenie
przedstawienia programu naprawczego, chyba ze na wniosek jednej ze stron kontraktu zostang
wykonane badania lub pomiary arbitrazowe (zgodnie z pkt. 6.9 niniejszych STWiORB), a ich wyniki
beda pozytywne. Wykonawca w programie tym jest zobowigzany dokonaé oceny wpltywu na trwatosé
konstrukcji i przedstawi¢ sposob naprawienia.

Na zastosowanie programu naprawczego wyraza zgode Inzynier/Zamawiajacy.

W przypadku braku zgody Inzyniera/Zamawiajacego na zastosowanie programu naprawczego
wszystkie materialy i roboty nie spetniajgce wymagan podanych w odpowiednich punktach STWiORB
zostang odrzucone. Wykonawca wymieni materialy na wtasciwe i wykona prawidlowo roboty na wtasny
koszt.

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

8.3. Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

— montaz deskowan i rusztowan,
—  wykonanie betonu w konstrukcjach ulegajacych zakryciu (np. fundamentow).

Odbidr tych robot powinien by¢ zgodny z wymaganiami D-M-00.00.00. ,,Wymagania og6lne”.
9. Podstawa platnosci

Ogdlne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogolne".
Cena wykonania robot obejmuje:

—  prace pomiarowe i przygotowawcze,

—  zakup i transport materiatdéw niezbgdnych do wykonania robot,

—  opracowanie receptury betonu,

—  wykonanie i uzgodnienia projektéw technologicznych (w tym projektow betonowania
elementow oraz deskowan i rusztowan),

— wykonanie rusztowania i deskowania wg ww. Projektu zaakceptowanego przez
Inzyniera,

— oczyszczenie gruntu podloza - deskowania,

—  przygotowanie mieszanki betonowe;j,

— ulozenie mieszanki betonowej w nawilzonym deskowaniu wraz z zaggszczeniem,

—  pielggnacje betonu,

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

—  rozebranie deskowania i rusztowania,

— oczyszczenie 1 konserwacje deskowania po jego rozbiorce,

— usunigcie materiatow rozbidrkowych poza pas drogowy,

—  wykonanie niezb¢dnych badan laboratoryjnych i pomiarow wymaganych w Specyfikacji.

Wykonanie i montaz uzbrojenia uwzgl¢dniony jest oddzielnie.
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Cena uwzglednia rowniez odpady i ubytki materiatowe.

10. Przepisy zwiazane

10.1.a. Polskie Normy
PN-S-10040:1999

PN-B-19707:2013-10
PN-92/D-95017
PN-91/D-95018
PN-75/D-96000
PN-72/D-96002

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i

Wymagania i badania.

sprezone.

Cement - Cement specjalny - Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci
Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspdlne wymagania i badania.
Drewno $redniowymiarowe iglaste. Wspolne wymagania i badania.
Tarcica iglasta ogélnego przeznaczenia.

Tarcica liSciasta ogdlnego przeznaczenia.

10.1.b. Polskie Normy — oparte na EN, ISO

PN-EN 196-1:2016-07
PN-EN 196-2:2013-11
PN-EN 196-3+A1:2011

PN-EN 196-6:2011
PN-EN 196-7:2009
PN-EN 197-1:2012

PN-EN 197-2:2014-05
PN-EN 206+A1:2016-12
PN-EN 206+A2:2021-08
PN-EN 313-1:2001
PN-EN 313-2:2001
PN-EN 315:2001
PN-EN 480-2:2008

PN-EN 933-1:2012

PN-EN 933-4:2008

PN-EN 933-8+A1:2015-07

PN-EN 934-2+A1:2012

PN-EN 1008:2004

PN-EN 1097-5:2008

PN-EN 1097-6:2013-11

PN-EN 1367-1:2007

Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatos$ci.
Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i stalosci objetosci
[PN-EN 196-3+A1:2009]

Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.
Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowywania probek.

Cement. Sklad, wymagania ikryteria zgodno$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

Cement. Ocena zgodnosci

Beton. Wymagania wlasciwos$ci, produkcja i zgodnosé.

Beton. Wymagania wtasciwos$ci, produkcja i zgodnosé.

Sklejka - Klasyfikacja i terminologia - Cz¢$¢ 1: Klasyfikacja

Sklejka - Klasyfikacja i terminologia - Cz¢$¢ 2: Terminologia

Sklejka — Odchytki wymiaréw [PN-EN 315:2001/Ap1:2004]

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody badan - Czes¢ 2:
Oznaczanie czasu wigzania

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie skladu
ziarnowego. Metoda przesiewania.

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czg¢$¢ 4: Oznaczanie
ksztattu ziaren. Wskaznik ksztattu

Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw - Cze¢s¢ 8: Ocena
zawarto$ci drobnych czgstek -- Badanie wskaznika piaskowego
Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Domieszki do betonu. Definicje
1 wymagania, zgodno$¢, znakowanie i etykietowanie

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie
1 ocena przydatno$ci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej
Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie
zawartosci wody przez suszenie w suszarce z wentylacjg

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie
gestosci ziaren i1 nasigkliwosci.

Badania wtasciwosci cieplnych 1 odporno$ci kruszyw na dziatanie
czynnikoéw atmosferycznych. Oznaczanie mrozoodpornos$ci.

PN-EN 1744-1+A1:2013-05 Badania chemicznych wtasciwos$ci kruszyw — Analiza chemiczna

PN-EN 10021:2009

Ogolne techniczne warunki dostaw stali 1 wyrobow stalowych.
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PN-EN 10025-1:2007

PN-EN 10025-2:2007

PN-EN 12350-1:2001
PN-EN 12350-2:2001

PN-EN 12350-3:2001

PN-EN 12350-4:2011

PN-EN 12350-5:2011

PN-EN 12350-6:2011
PN-EN 12350-7:2011

PN-EN 12390-1:2013-03

PN-EN 12390-2:2011

PN-EN 12390-3:2011
PN-EN 12390-4:2011

PN-EN 12390-5:2011
PN-EN 12390-6:2011

PN-EN 12390-7:2011
PN-EN 12390-8:2011
PN-EN 12504-1:2011

PN-EN 12504-2:2013-03

PN-EN 12504-3:2006
PN-EN 12504-4:2005

PN-EN 12620+A1:2010
10.2. Inne dokumenty

Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Czes¢ 1: Ogolne
warunki techniczne dostawy

Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Cz¢$¢ 2: Warunki
techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych

Badania mieszanki betonowej. Czgs¢ 1: Pobieranie probek

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 2: Badanie konsystencji metoda
opadu stozka

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 3: Badanie konsystencji metoda
Vebe

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 4: Badanie konsystencji metoda
oznaczania stopnia zageszczalno$ci

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 5: Badanie konsystencji metoda
stolika rozptywowego

Badania mieszanki betonowej. Czg$¢ 6: Ggstosc

Badania mieszanki betonowej. Cze¢$¢ 7: Badanie zawarto$ci powietrza.
Metody ci$nieniowe

Badania betonu. Cze$¢ 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania dotyczace
probek do badania i form

Badania betonu.. Cz¢$¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja probek do badan
wytrzymatosciowych.

Badania betonu. Czg¢s¢ 3: Wytrzymato$¢ na Sciskanie probek do badania.
Badania betonu. Cz¢$¢ 4: Wytrzymalosé na Sciskanie. Wymagania dla
maszyn wytrzymato§ciowych

Badania betonu. Czgs¢ 5: Wytrzymalos¢ na zginanie probek do badania

Badania betonu. Cz¢$¢ 6: Wytrzymato$¢ na rozciaganie przy roztupywaniu
probek do badania

Badania betonu. Czgs¢ 7: Gestos¢ betonu
Badania betonu. Cz¢é¢ 8: Glgbokos¢ penetracji wody pod ci$nieniem

Badania betonu w konstrukcjach. Cze¢s$¢ 1: Odwierty rdzeniowe.
Wycinanie, ocena i badanie wytrzymatosci na $ciskanie

Badania betonu w konstrukcjach. Cze$¢ 2: Badanie nieniszczace.
Oznaczanie liczby odbicia

Badania betonu w konstrukcjach. Cz¢s¢ 3: Oznaczanie sity odrywania
Badania betonu. Cz¢$¢ 4: Oznaczanie predkosci fali ultradzwigkowej
Kruszywa do betonu.

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

2. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r., ustanawiajace
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady

89/106/EWG

3. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2020 r. poz. 215, z pdzn. zm.)

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

5. Warunki techniczne dla kolejowych obiektéw inzynieryjnych Id-2 (D2) — Zalacznik do Zarzadzenia Nr
29/2005 Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 5 pazdziernika 2005 r.
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10.

11.

12.

13.

14.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrze$nia 1998 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 151 poz. 987 —
z dnia 10.09 1998 r.)

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

Ogodlna Specyfikacja Techniczna D-M-00.00.00. Wymagania ogo6lne

Beton Architektoniczny Wytyczne Techniczne, K. Kuniczuk, Stowarzyszenie Producentéw Cementu,
Krakow 2011.

Procedura badawcza GDDKiA PB/1/18 Oznaczenie stopnia reaktywnosci alkalicznej kruszywa
przyspieszong metoda badania zmian dhugosci probek zaprawy
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

Procedura badawcza GDDKiA PB/2/18 Oznaczenie stopnia reaktywnosci alkalicznej kruszywa
dhugoterminowa metoda badania zmian dhugosci probek betonu
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

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

Procedura badawcza GDDKiA PB/4/18 Okreslenie reaktywnos$ci mieszaniny materiatow hydraulicznych
i kruszyw, (https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

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