M 13.01.00 Beton konstrukcyjny

1. WSTEP
1.1 Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej Szczegdétowe] Specyfikacji Technicznej s3 wymagania techniczne dotyczgce wykonania
i odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem elementow obiektu z betonu konstrukcyjnego.

1.2 Zakres stosowania STWiORB

Szczegotowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy przy zlecaniu i realizacji robdt
ujetych w pkt. 1.1

1.3 Zakres robo6t objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg wymagan zwigzanych z wykonaniem elementéw obiektu z
betonu konstrukcyjnego:

Mieszanka betonowa — beton konstrukcyjny - klasa C35/45, C30/37, C25/30.

Mieszanka betonowa — beton niekonstrukcyjny - klasa C8/10.

1.4 Okreslenia podstawowe.

1.4.1. Beton zwykty — beton o gestosci w stanie suchym powyzej 2000 kg/m3, ale nie przekraczajacy 2600 kg/m3 powstaty
ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego, wody oraz ewentualnych domieszek i dodatkdw, ktory
uzyskuje swoje witasciwosci w wyniku hydratacji cementu.

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

1.4.3. Zaczyn cementowy — mieszanina cementu i wody.

1.4.4. Zaprawa — mieszanina cementu, wody, sktadnikéw i ewentualnych dodatkéw przechodzacych przez sito kontrolne
o boku oczka kwadratowego 2mm.

1.4.5. Zarob mieszanki betonowej — ilos¢ mieszanki jednorazowo otrzymanej z urzadzenia mieszajgcego lub pojemnika
transportowego.

1.4.6. Partia betonu — ilos¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegajaca oddzielnej ocenie, wyprodukowana
w okresie umownym nie dtuzszym niz 1 miesigc, z takich samych sktadnikéw, w ten sam sposdb i w tych samych
warunkach.

14.7. Klasa wytrzymatosci betonu na $ciskanie — symbol literowo-liczbowy np. C30/37 klasyfikujacy beton pod wzgledem
jego wytrzymatosci na $ciskanie; klasy wytrzymatosci na $ciskanie betonu wedtug PN-EN 206 okreslane sg na
podstawie wytrzymatosci charakterystycznej na $ciskanie w 28 dniu dojrzewania lub w czasie rGwnowaznym na
prébkach walcowych o $rednicy 150 mm i wysokosci 300 mm (fck,cyl) lub na prébkach szesciennych o boku 150 mm
(fck,cube) pielegnowanych zgodnie z PN-EN 12390-2

1.4.8. 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, sposéb badania wg PN-B-06265.

1.4.9.  Stopien wodoszczelnosci — symbol literowo-liczbowy (np.W4) klasyfikujacy beton pod wzgledem przepuszczalnosci
wody; liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng warto$¢ cisnienia wody w MPa, dziatajgcego na prébki betonowe.

1.4.10. Rusztowania mostowe — pomocnicze budowle czasowe, stuzace do wykonania projektowanego obiektu
mostowego. Rusztowania dzieli sie na: robocze, montazowe i niosace.

1.4.11. Rusztowania robocze — rusztowania stuzgce do przenoszenia ciezaru sprzetu i ludzi.

1.4.12. Rusztowania montazowe — rusztowania stuzgce do przenoszenia obcigzert od montowanej konstrukcji z gotowych
elementdw oraz ciezaru sprzetu i ludzi.

1.4.13. Rusztowania niosgce — rusztowania stuzace do przenoszenia obcigzen od deskowan i od konstrukcji betonowych,
zelbetowych i z betonu sprezonego, do czasu uzyskania przez nie wymaganej nosnosci, oraz od ciezaru sprzetu i
ludzi.

1.4.14. Deskowanie — element robdt tymczasowych uzywany do nadania pozadanego ksztattu konstrukcji betonowej lub
zelbetowej oraz podtrzymania zbrojenia i mieszanki betonowej w czasie betonowania, usuwany po stwardnieniu
betonu. Sktada sie gtéwnie z materiatéw ostonowych (np. deski, sklejka, blachy lub arkusze z tworzyw sztucznych),
pozostajacych w bezposrednim kontakcie z betonem oraz belek poprzecznych i podtuznych podpierajacych
bezposrednio elementy ostonowe.

1.4.15. Pozostate okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji sa zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi normami oraz
okresleniami stosowanymi lub uzytymi w STWiORB DM.00.00.00.

1.5 Ogdlne wymagania dotyczace roboét.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja Projektows,
STWIORB i poleceniami Inzyniera. Ogélne wymagania podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

2. MATERIALY
2.1 Ogodlne wymagania
Ogdlne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, wg STWiORB DM 00.00.00 ,Wymagania
ogolne”.
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Do betonu konstrukcyjnego/niekonstrukcyjnego nalezy stosowac materiaty, ktére zostaty dopuszczone do obrotu
i stosowania. Nalezy stosowaé materiaty, ktére sg oznakowane znakiem CE lub B i dla ktérych Wykonawca przedstawi
deklaracje wtasciwosci uzytkowych/krajowg deklaracje wtasciwosci uzytkowych na zgodnos¢ z Polskg Normg, normg
zharmonizowang, aprobatg techniczng/ krajowa oceng techniczng lub europejskg oceng techniczng.

2.2 Wymagania dotyczace betonu konstrukcyjnego

Beton konstrukcyjny powinien mieé¢ wytrzymatos¢ okreslong klasg wytrzymatosci na $ciskanie wedtug PN-EN
206+A1:2016-12 zgodna z wymaganiami ustalonymi dla klas ekspozycji betonu wedtug PN-EN 206+A1:2016-12 i PN-B-06265
oraz odpowiadaé¢ wymaganiom podanym w dokumentacji projektowe;.

Beton do konstrukcyjny klasy C35/45, C30/37, C25/30 musi spetnia¢ wymagania zestawione ponizej w tablicy:

Cecha Wymagania Norma badawcza
Klasa ekspozycji Zgodnie z dokumentacjg projektowg -
Mrozoodpornosé Zgodnie z dokumentacjg projektowg PN-B-06265
Wodoszczelnosé Zgodnie z dokumentacjg projektowg PN-B-06250:1988

Dla betonu C08/10 i C12/15 nalezy wymagac tylko wytrzymato$¢ na Sciskanie.
2.3 Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach obiektu drogowego powinny by¢ zastosowane cementy
portlandzkie, spetniajace wymagania PN-EN 197-1 lub dodatkowo PN-B - 19707 oraz:

— cement portlandzki CEM | wedtug PN-EN 196-2,

— cement portlandzki zuzlowy CEM II/A-S wedtug PN-EN 196-2,
— cement portlandzki zuzlowy CEM 11/B-S,

— cement portlandzki popiotowy CEM II/A-V,

— cement portlandzki wapienny CEM II/A-LL*) wg PN-EN 196-2,
*) cement klasy wytrzymatosciowej 42,5 i wyzszej.

Dopuszcza sie rowniez zastosowanie cementu CEM IlI/A-NA, z zastrzezeniem, ze dla elementéw narazonych na
oddziatywanie srodowiska w klasie ekspozycji XF4 nalezy spetni¢ dodatkowe wymagania: klasa wytrzymatosci cementu
> 42,5 lub klasa wytrzymatosci cementu > 32,5 R z zawartoscig granulowanego zuzla wielkopiecowego < 50 % (masowo)
Do betonu klasy wytrzymatosci na $ciskanie wyzszej niz C30/37 powinien by¢ stosowany cement klasy nie nizszej niz
42,5.

2.4 Kruszywo

Do wykonania betonu konstrukcyjnego nalezy stosowac kruszywa naturalne wedtug PN-EN 12620+A1:2010.
Do wykonania betonéw nie zaleca sie stosowania:

- kruszyw z przekruszenia surowca skalnego ze zt6z polodowcowych,

—kruszyw ze skat weglanowych pochodzenia deworiskiego i starszych, gtebokomorskich.

W przypadku zastosowania powyzszych kruszyw (ze wzgledu na zmiennosc¢ zt6z i dostaw materiatéw) nalezy poddac
je wszystkimi okreslonych niniejszymi wymaganiami badaniom ze zwiekszong czestotliwoscig (na etapie zatwierdzania
materiatéw i szczegdlnie na etapie wykonywania robdt) w celu potwierdzenia spetnienia wymagan okreslonych w niniejszych
STWIORB. W przypadku negatywnych wynikdw badari/nie spetnienia wymagan, ww. kruszywa i kazdy element wykonany ich
zastosowaniem zostanie usuniety z budowy na koszt Wykonawcy.

Do wykonania betonéw nie dopuszcza sie stosowania kruszyw: — z recyklingu i z odzysku, — weglanowych (nie
dotyczy ww. kruszyw weglanowych pochodzenia dewonskiego i starszych, gtebokomorskich

Ocena zgodnosci kruszyw do betonu konstrukcyjnego w obiektach inzynierskich wymagana jest wedtug systemu
oceny 2+.
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Jako kruszywo grube powinny by¢ zastosowane kruszywa naturalne o maksymalnym wymiarze ziarna nie wiekszym
niz 31,5 mm spetniajace nastepujace wymagania podane w tablicy:

Lp. Whasciwosci kruszywa Wymagania
1 2 3
Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1:2012 w zaleznosci od wymiaru
1 kruszywa, kategoria nie nizsza niz:
D/d<2lubD<11,2 mm GC 85/20
D/d>2iD>11,2 mm GC90/15
Tolerancja uziarnienia w zaleznosci od
2 wymiaru kruszywa, kategorie:
D/d<4 GT 15
D/d>4 GT 17,5
f1,5
(zawartos¢ pytéw w tej kategorii
3 Zawartoé¢ pytow wedtug PN-EN 933-1:2012; kategoria nie wyzsza niz: naley ograniczyc do max. 1%, np.
przez ptukanie kruszywa przed
sporzqdzeniem z niego mieszanki
betonowej)
4 Ksztatt kruszywa zgodnie z PN-EN 933-3 lub PN-EN 933-4, kategoria nie wyzsza niz FI20 lub SI20
5 Procentowa zawartos$c ziaren o powierzchni przekruszone;j
i tamanej w kruszywie grubym wedtug PN-EN 933-5, kategoria C100/0
nie nizsza:
6 Mrozoodpornos¢ wedtug PN-EN 1367-6 w 1 % NaCl,
Fnacib
7 Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug PN-EN 1097-2. kategoria nie LA25
WyZsza niz: (Dopuszcza sie stosowanie
grubego kruszywa o kategorii
LA35 pod warunkiem, Ze jego
mrozoodopornosc, badana w
1% NaCl jest nie wieksza niz
2%)
8 »Zgorzel stoneczna" bazaltu wedtug PN-EN 1367-3 lub 1097-2 SBLA
- ubytek masy po gotowaniu <=1%,
- wzrost wspdtczynnika Los Angeles
po gotowaniu <=8%
9 Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6 deklarowana przez producenta
10 Gestos¢ nasypowa wedtug PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta
11 Nasigkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6 - WA, wartos$¢ nie wyzsza niz 1,2%
12 Sktad chemiczny - uproszczony opis petrograficzny wedtug PN-EN 932-3 deklarowany przez producenta
Reaktywnos¢ alkaliczno - krzemionkowa; stopien potencjalnej reaktywnosci stopien potencjalnej
13 wedtug PN-B-06714-46: reaktywnosci 0
14 Zawartosé siarczanow rozpuszczalnych w kwasie wedtug PN-EN 1744-1, nie ASO,2
wyzsza niz kategoria:
Zawartos¢ siarki catkowitej wedtug PN-EN 1744-1 1
5 wartos¢ nie wyzsza niz w %:
16 Zawarto$¢ chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie wedtug PN-EN 1744-1, wartos¢ 0.02
nie wyzsza niz w %: !
17 Zanieczyszczenia lekkie wedtug PN-EN 1774-1 ; wartos$¢ nie wyzsza niz w %: 0,1
18 Zawartos$¢ substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1+A1:2013-05, p.15.1: barwa nvlfzgl;ecr:\/r\lgajsza niz

1 w przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej reaktywnosci alkalicznej
nalezy wykona¢ badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34; dopuszczenie do zastosowania przy spetnieniu wymagania:
reaktywnos¢ alkaliczna z cementem nie wywotujgca zwiekszenia wymiaréw liniowych wiekszych niz 0,1 %.

Jako kruszywo drobne powinno by¢ stosowane kruszywo o uziarnieniu nie wiekszym niz 4 mm, spetniajacym
nastepujace wymagania podane w tablicy:

Lp. Wtasciwosci kruszywa Wymagania
1 2 3
Uziarnienie kruszywa wedtug PN-EN 933-1; wymagana kategoria: GF 85
2 Zawartos¢ pytow wedtug PN-EN 933-1; kategoria nie wyzsza niz: fis
. L zgodnie z zatgcznikiem Cw
3 Tolerancje deklarowanego typowego uziarnienia kruszywa drobnego normie PN-EN 12620+A1:2010
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4 Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6 deklarowana przez producenta
5 Gestosé nasypowa wedtug PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta
6 Reaktywnos¢ alkaliczno - krzemionkowa; stopien potencjalnej reaktywnosci stopien potencjalnej

wedtug PN-B-06714-46: reaktywnosci 0 %)
7 Zawartos¢ siarczandw rozpuszczalnych w kwasie wedtug PN-EN 1744-1; nie AS o,

wyzsza niz kategoria:

8 Zawartos¢ siarki catkowitej wedtug PN-EN 1744-1; wartos¢ nie wyzsza niz w %: 1
9 Zanieczyszczenia lekkie wedtug PN-EN 1774-1 ; wartos¢ nie wyzsza niz w %: 0,5

1 w przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej reaktywnosci alkalicznej
nalezy wykona¢ badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34; dopuszczenie do zastosowania przy spetnieniu wymagania:
reaktywnosc alkaliczna z cementem nie wywotujgca zwiekszenia wymiaréw liniowych wiekszych niz 0,1 %.

2.5 Woda

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008:2004. Stosowanie wody pitnej nie
wymaga badan. Zabrania sie stosowania wody z systemdw recyklingu.

2.6 Domieszki do betonu i dodatki mineralne

Do betonu konstrukcyjnego zaleca sie stosowanie domieszek modyfikujacych wtasciwosci mieszanki lub
stwardniatego betonu, poprawiajgcych wtasciwosci betonu lub zapewniajgcych uzyskanie specjalnych wtasciwosci. Zawartos¢
catkowita stosowanych domieszek do betonu powinna by¢ zgodna z wymaganiami PN-EN 206 i PN-B-06265. Do betonu
przeznaczonego do wykonania elementéw narazonych na oddziatywanie srodowiska w klasach ekspozycji: XF2, XF3, XF4
(cykliczne zamrazanie/rozmrazanie) zaleca sie stosowanie domieszki napowietrzajgcej. Przydatnos¢ domieszek do betonu
powinna by¢ ustalona na podstawie wymagan okreslonych w PN-EN 934-1 i PN-EN 934-2 W sktadzie i wtasciwosciach
stosowanych domieszek, z uwagi na trwatos¢ betonu, szczegdlnie istotne s3: - zawartos¢ chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie,
- zawartos$¢ alkaliéw, - oddziatywanie korozyjne. Przy wyborze domieszki nalezy uwzglednic jej kompatybilnos¢ z cementem i
ewentualnym dodatkiem mineralnym. W przypadku stosowania wiecej niz jednej domieszki kompatybilnos¢ tych domieszek
nalezy sprawdzi¢ w badaniach wstepnych betonu (projektowanie sktadu mieszanki betonowej). Kompatybilnos¢ domieszki
napowietrzajacej z innymi domieszkami nalezy stwierdzi¢ na podstawie kryteridow dotyczgcych domieszek napowietrzajgcych,
okreslonych w PN-EN 934-2 . Stosowanie domieszki napowietrzajgcej w betonie wykonanym z cementu innego niz CEM |
wymaga takze sprawdzenia w badaniach wstepnych, odniesionych do kryteridow zawartych w PN-EN 934-2. Wtdrne
dozowanie domieszek na placu budowy moze sie odbywaé wytgcznie za zgoda Inzyniera/Inspektora Nadzoru przez osobe
przeszkolong w zakresie dozowania domieszek. Opakowanie domieszki powinno posiada¢ etykiete wskazujgcg rodzaj
domieszki i termin przydatnosci.

2.7 Skiad i wtasciwosci mieszanki betonowej.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z PN-EN 206. Producent betonu towarowego, na
podstawie wymaganych wtasciwosci i ewentualnych dodatkowych wtasciwosci zdefiniowanych w zamdwieniu (w PN-EN 206
okreslanym jako specyfikacja betonu) opracowuje sktad betonu konstrukcyjnego. Ustalona receptura mieszanki betonowej
powinna by¢ przedstawiona Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do zatwierdzenia wraz z Deklaracjami Wtasciwosci
Uzytkowych poszczegdlnych sktadnikéw mieszanki oraz wynikami badan wstepnych potwierdzajagcymi uzyskanie
wymaganych wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu stwardniatego, wykonanych wedtug 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, ktére umozliwi Laboratorium Zamawiajgcego na zlecenie Inzyniera/Inspektora Nadzoru
sprawdzenie wtasciwosci poszczegdlnych sktadnikédw, mieszanki betonowej oraz betonu na podstawie zarobu
laboratoryjnego i/lub prébnego. W przypadku braku zatwierdzenia recepty nalezy opracowac nowg recepture. Receptura ta
powinna by¢ zatwierdzona przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru po przeprowadzeniu przez Laboratorium Zamawiajgcego,
odpowiednich badan sktadnikéw mieszanki betonowej i betonu oraz potwierdzeniu zgodnosci sprawdzanych wtasciwosci z
przyjetymi wymaganiami. Przy ustalaniu sktadu betonu na etapie badan wstepnych srednia wytrzymatos$¢ na Sciskanie fcm
probek powinna by¢ wieksza niz wytrzymatosé charakterystyczna fck z zapasem niezbednym dla spetnienia kryteriow
zgodnosci podanych w PN-EN 206 p.8.2.1. Zaleca sie, aby zapas byt dwa razy wiekszy niz przewidywane odchylenie
standardowe i wynosit od 6 do 12 [MPa] (fcm > fck + 6+12 [MPa]), w zaleznosci od technologii produkcji, sktadnikéw oraz
dostepnych informacji dotyczacych zmiennosci, przy czym fck oznacza wytrzymatosc charakterystyczng betonu na Sciskanie
oznaczong na prébkach szesciennych. Dopuszcza sie na podstawie p. 6.1, p. 9.5 i zatagcznika A normy PN-EN 206, jako
alternatywne wzgledem badan wstepnych, opracowanie przez Producenta sktadu betonu. na podstawie danych z
wczesniejszych badan lub dtugookresowego doswiadczenia z podobnym rodzajem betonu. Réwniez w takim przypadku
Laboratorium Zamawiajgcego na zlecenie Inzyniera/Inspektora Nadzoru ma obowigzek przeprowadzi¢ badania sprawdzajace
wtasciwosci kruszyw uzytych do betonu oraz wtasciwosci mieszanki betonowej i betonu z zarobu prébnego. Na podstawie
wynikow badan sprawdzajgcych Inzynier/Inspektor Nadzoru zatwierdza lub odrzuca opracowany przez Producenta sktad
betonu.

2.7.1 Wspétczynnik woda/cement (w/c)
Wspdtczynnik woda/cement (w/c), okreslany jako stosunek efektywnej zawartosci wody do zawartosci cementu w
mieszance nie powinien by¢ wiekszy niz okreslony dla danej klasy ekspozcyji.
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2.7.2 Zawarto$¢ cementu
Minimalna zawarto$¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ mniejsza niz wymagana, w zaleznosci od

klas ekspozycji betonu wedtug PN-B-06265.

- 400 kg/m3 dla betonu do klasy C25/30,
- 450 kg/m3 dla betonéw klasy C30/37 i wyzszych.
W uzasadnionych przypadkach (za zgodg Inzyniera/Inspektora Nadzoru) dopuszcza sie zmiane podanych zawartosci cementu

do 10%.

2.7.3 Zawartosc chlorkéw
Zawartos¢ chlorkéw w betonie nie powinna przekracza¢ maksymalnych wartosci podanych w ponizszej tabeli.

Maksymalna zawartos¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ wieksza niz:

. Klasa zawartosci Maksymalna zawartos¢ jondw Cl-
Zastosowanie betonu . P
chlorkdw 2 w odniesieniu do masy cementu 2 [%]

Bez zbrojenia stalowego lub innych
elementdw metalowych,

ente Y Cl 1,00 1,00
z wyjatkiem uchwytdow odpornych
na korozje
Ze zbrojeniem stalowym lub Cl 0,20 0,20
z innymi elementami metalowymi Cl 0,40 9 0,40
Ze stalowym zbrojeniem Cl 0,10 0,10
sprezajacym, bezposrednio
stykajacym sie z betonem ¢io,20 0,20

a) Klasa zawartosci chlorkdw odpowiednia w przypadku betonu o specjalnym zastosowaniu zalezy
od przepiséw obowiazujacych w miejscu stosowania betonu.

b) W przypadku stosowania dodatkdw oraz ich uwzgledniania w masie cementu, zawartosé
chlorkdéw wyraza sie jako procentowa zawartosc¢ jondw chlorkowych w odniesieniu do masy
cementu wraz z catkowita masa uwzglednianych dodatkdw.

c) W przypadku betondw zawierajgcych cementy CEM III dopuszcza sie rézne klasy zawartosci

chlorkéw zgodnie z przepisami obowigzujacymi w miejscu stosowania betonu.

2.7.4 Sktad granulometryczny kruszywa
Maksymalny nominalny wymiar ziaren kruszywa nalezy dobiera¢ uwzgledniajgc otuline zbrojenia oraz minimalng

Tab. Maksymalna zawartosc¢ chlorkéw w betonie

szerokos¢ przekroju elementu. Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wieksze niz:
- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
- 3/4 odlegtosci w swietle miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w jednej ptaszczyznie prostopadtej do kierunku betonowania.

Zawartos¢ frakcji do 2 mm w mieszance kruszyw powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie zapewnic niezbedng urabialnosé

mieszanki betonowej oraz nie powinna przekraczac:

a) przy zageszczeniu mechanicznym przez wibrowanie:

- 42 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 16,0mm,
- 38 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 22,4mm,
- 37 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 31,5mm.
b) w przypadku betonu samozageszczalnego:
- 50 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 16,0mm,
- 47 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 22,4mm.

Zalecane graniczne krzywe uziarnienie kruszywa

samozageszczalnego podano w tabelach ponizej.

do betonu konstrukcyjnego zageszczanego mechanicznie i

Utamek masowy kruszywa przechodzacego przez sito, [%]
Sito #, wymiar kruszywa wymiar kruszywa wymiar kruszywa
(mm] 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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Tab. Zalecane graniczne krzywe uziarnienia kruszywa do betonu konstrukcyjnego zageszczone mechanicznie

2.7.5 Zawartos¢ powietrza
Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej badana zgodnie z PN-EN 12350-7 nie powinna przekracza¢ wartosci granicznych
podanych w PN-B-06265. Podczas proby technologiczneji kontroli jakosci robdt, zawartos$é powietrza w mieszance betonowe;j
sprawdza sie w miejscu dostawy betonu konstrukcyjnego napowietrzonego.

Etap wykonywania badarn
Wymiar Tolerancja
kruszywa D, Projektowanie skiadu Zat'merdzanle reFepty, pomiarowa
[mm] mieszanki betonowe; (%] prdba technologiczna, [%]
. kontrola jakoéci robot [%]
16,0 4,5+ 6,0 4,5+ 6,5
22,4 4,0 + 5,5 4,0 + 6,0 -0,5
31,5 4,0+ 55 4,0+ 6,0 +1.0

Tab. Wartosci graniczne zawartosci powietrza w mieszance betonowej w przypadku stosowania domieszki uszczelniajacej.

Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej powinna zosta¢ ustalona na etapie zatwierdzania receptury przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

2.7.6 Konsystencja mieszanki betonowej

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkdéw zageszczenia i zabudowy, tzn.
wymiaréw przekroju elementu, objetosci elementu, zageszczenia i uktadu pretéow zbrojeniowych. Dobierajgc konsystencje
uwzgledni¢ nalezy réwniez warunki i mozliwosci technologiczne Wykonawcy, w tym przede wszystkim rodzaj zastosowanego
deskowania (lub form), rodzaj, wydajnos¢ i liczbe urzadzen zageszczajacych (wibratory wgtebne, wibratory przyczepne,
wibratory powierzchniowe, itp.), a takze urzadzen do powierzchniowego wykanczania betonu (rodzaj i wydajnos¢ zacieraczek
mechanicznych). Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ okreslona poprzez klase wg metody opadu stozka zgodnie
z PN-EN 12350-2. Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna zosta¢ ustalona na etapie zatwierdzania receptury przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

2.8 Materiaty na elementy deskowan.
Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu rusztowan i deskowan wedtug zasad niniejszych STWiORB s3:

Drewno klasy nie nizszej niz K33, bez sekdw, o grubosci nie mniejszej niz 18mm, taczone w sposdb zapewniajgcy
szczelnos$é deskowania i spetniajgce wymagania:

Drewno tartaczne iglaste stosowane do robot ciesielskich powinno odp. wymaganiom PN-67/D-95017,

Tarcica iglasta do robot ciesielskich powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-63/B-06251 i PN-67/D-95017,

Tarcica lisciasta stosowana do drobnych konstrukcji rusztowan, jak kliny, klocki, itp. powinna odpowiadac
wymaganiom PN-72/D-96002,

Ptyta pilsniowa twarda grubosci 5mm, lub sklejka iglasta wodoodporna,

Srodek adhezyjny dla posmarowania deskowan od wewnatrz przed betonowaniem.

3. SPRZET
3.1 Wymagania ogolne.
Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w STWiORB DM.00.00.00 ,, Wymagania ogdlne” pkt 3.
3.2 Wymagania szczegoétowe

Sprzet powinien by¢ wtasciwego typu, odpowiedniej wydajnosci i dobrej jakosci.
Powinien by¢ dobrze utrzymywany (konserwowany) i odpowiedni do stosowania w przewidzianych warunkach.
Wykonawca powinien przedstawi¢ opis metody wykonania, zawierajacy szczegdty proponowanego sprzetu.

3.3. Urzadzenia dozowania kruszywa, cementu, wody, domieszek i dodatkéw

Urzadzenia do dozowania kruszywa, cementu, wody, domieszek i dodatkdw powinny spetnia¢ wymagania
doktadnosci co najmniej jak dla klasy (l111) — doktadno$¢ zwykta — wg PN-EN 45501.
Dopuszczalne btedy sprzetu do wazenia powinny by¢ nie wieksze niz okreslono w tabeli ponize;j.

Dla obciqzen (m) wyrazonych w dziatkach elementarnych Dopuszczalne bledy maksymaine

(e)
Klasa (1111) Weryfikacja wstepna Uzytkowanie
0<m<50e +05e +10e
50e<m<200e +10e +20e
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200esm<1000e +15e +30e

Wagi przeznaczone do dozowania (wazenia) cementu nalezy kontrolowaé przynajmniej dwa razy w miesigcu
i regulowac przynajmniej raz w roku.

Urzadzenia do dozowania wody i domieszek nalezy sprawdzac przynajmniej raz w miesigcu.

Wszystkie urzagdzenia do dozowania powinny mie¢ wazne $swiadectwo kalibracji.

Cementy, kruszywa oraz dodatki proszkowe nalezy dodawaé masowo. Woda zarobowa, domieszki oraz ciekte
dodatki moga by¢ dozowane masowo lub objetosciowo.

Dopuszczalne tolerancje dozowania sktadnikdw mieszanki wedtug PN-EN 206+A1:2016-12 podano w tablicy:

Sktadniki mieszanki Cemfant, \fvc.)da, krus.zywo, Domieszki i dodatki
domieszki i dodatki stosowane

betonowej o stosowane w ilosci > 5 %
w ilosci >5 %

Dopuszczalne tolerancje (w %
Wagowo)
Wytwdrnia powinna posiadac zaktadowy system kontroli produkcji betonu zgodny z wymaganiami PN-EN 206+A1:2016-12.

3% +5%

3.4 Urzadzenia do produkgji, transportu i uktadania mieszanki betonowej

Przed przystgpieniem do produkcji, wszystkie zespoty i urzadzenia wytwdrni majgce wptyw na jakos¢ produkowanej
mieszanki betonowej zostang komisyjnie sprawdzone, co zostanie potwierdzone protokotem podpisanym przez Wykonawce
i Inzyniera.

Produkcja moze sie odbywac jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej opracowanej przez Wykonawce lub na
jego zlecenie i zatwierdzone przez Inzyniera. Wykonawca (Producent mieszanki betonowej) musi mie¢ wtasne laboratorium
lub tez, za zgoda Inzyniera, zleci nadzér laboratoryjny niezaleznemu laboratorium. Inzynier bedzie dysponowat wtasnym
laboratorium lub bedzie wykorzystywat laboratorium Wykonawcy (Producenta), uczestniczac w badaniach. Roboczy sktad
mieszanki laboratoryjnej przygotuje Wykonawca (Producent), opracowujgc go na podstawie recepty laboratoryjnej. Sktad
mieszanki betonowej okreslony symbolem recepty powinien by¢ wprowadzony do pamieci komputera wezta betoniarskiego.
Czas mieszania sktadnikdw powinien by¢ ustalony doswiadczalnie, w zaleznosci od sktadu i wymaganej konsystencji
produkowanej mieszanki oraz rodzaju urzagdzenia mieszajacego.

Urzadzenia do produkcji betonu powinny by¢ automatyczne lub pét-automatyczne, a kruszywa, cement, woda
i domieszki nalezy dozowa¢ wagowo. Nie dopuszcza sie betoniarek wolnospadowych.

W zasobnikach ustawionych przy betoniarkach powinno by¢ dos¢ wolnej przestrzeni, tak aby materiat nie
wysypywat sie z nich. Pojedynczy zaréb betonu nie powinien miec¢ objetosci mniejszej niz 0,75m3.

Zaleca sie podawanie betonu do miejsca wbudowania za pomocg specjalnych pojemnikdw o konstrukcji
umozliwiajgcej fatwe ich oprdznianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych. Uzycie pomp jest
dozwolone pod warunkiem, ze przedsiebiorstwo zastosuje odpowiednie srodki celem utrzymania ustalonego stosunku w/c
w betonie przy wylocie. Dopuszcza sie takze przenosniki tasmowe, jednosekcyjne do podawania mieszanki na odlegtos¢ nie
wiekszg od 10m.

Jesli transport mieszanki do pojemnika bedzie wykonywany przy uzyciu betoniarki samochodowej, jej jednorodnos¢
powinna by¢ kontrolowana w czasie roztadunku.

Sprzet do podawania betonu systemem pompowo-rurowym powinien byé odpowiedni do rodzaju mieszanki
betonowej, wysokosci oraz odlegtosci na jakich beton ma by¢ wytadowany.

Przy uzyciu do podawania betonu pompy mechanicznej srednica rury podajacej beton nie powinna by¢ mniejsza niz
125mm.

Tam gdzie jest to wskazane przez projekt elementy betonowac nalezy w systemie ciggtym i do tego wymogu nalezy
dostosowac sprzet.

Do zageszczania betonu nalezy uzywac wibratoréow wgtebnych (butawowych) o minimalnej czestotliwosci wibracji
réwnej 6000 drgari na minute. Srednica butawy wibratora nie powinna by¢ wieksza niz 65% odlegtoéci w planie miedzy
pretami. Wibratory belkowe lub listwowe uzywane do zageszczania powierzchni betonowych na pomostach obiektow
mostowych powinny charakteryzowad sie taka sama czestotliwoscig drgan na catej szerokosci belki.

4. TRANSPORT
4.1 Wymagania ogodlne.

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 4.

Transport dowolnymi srodkami transportu przydatnymi dla danego asortymentu robdt pod wzgledem moznosci
utozenia i umocnienia fadunku akceptowanymi przez Inzyniera.

Warunki dostawy mieszanki betonowej do miejsca jej uktadania powinny byé zgodne z wymaganiami PN-EN
206+A1:2016-12.

4.2 Transport sktadnikéw betonu

Transport cementu w workach, krytymi srodkami transportowymi.
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Dla cementu luzem nalezy stosowaé cementowagony i cementosamochody wyposazone we wsypy umozliwiajgce
grawitacyjne napetnianie zbiornikdw i urzadzenie do wytadowania cementu, oraz powinny byé przystosowane do
plombowania wsypow i wysypdw.

Transport kruszyw nie powinien powodowac ich segregacji.

Transport domieszek i dodatkédw powinien spetnia¢ wymagania okreslone przez producenta.

4.3 Ogolne zasady transportu masy betonowej

Transport mieszanki betonowej z wytworni do miejsca wbudowania powinien by¢ wykonywany przy uzyciu
odpowiednich srodkéw w celu unikniecia segregacji poszczegdlnych sktadnikow i zniszczenia betonu.
Nalezy uniemozliwié:
- segregacje sktadnikow (naruszenie jednorodnosci masy),
- zmiane sktadu masy w stosunku do stanu poczatkowego (bezp. po wymieszaniu)
- zanieczyszczenie mieszanki,
- zmiany temperatury przekraczajace temp. dopuszczalng
Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do miejsca uktadania masy betonowe;j
o takim stopniu ciektosci, jaki zostat ustalony dla danego sposobu zageszczania i rodzaju konstrukcji.
Dopuszczalne odchylenie konsystencji badanej po transporcie mieszanki w stosunku do zatozonej moze wynosié
1cm przy zastosowaniu stozka opadowego. Dla betondw gestych badanych metoda ,Ve-Be” rdznica nie powinna przekraczac:
- dla betonéw gestoplastycznych 4 +6 %
- dla betonéw wilgotnych 10 + 15 %

4.4 Transport, podawanie i uktadanie mieszanki betonowej
4.4.1 Srodki do transportu betonu

Mieszanka powinna by¢ transportowana mieszalnikami samochodowymi (tzw. gruszkami). llos¢ gruszek nalezy
dobrac tak aby zapewnié¢ wymagang szybkos¢ betonowania z uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu
oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu.

4.4.2 Czas transportu i wbudowania

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ dtuzszy niz:

— 90 min. przy temperaturze otoczenia +152C,

— 70 min. przy temperaturze otoczenia +20°C,

— 30 min. przy temperaturze otoczenia +30°C,

Czas transportu powinien zapewni¢ dostarczenie mieszanki do miejsca uktadania o konsystencji zatozonej
w projekcie. Mieszanka powinna by¢ dostarczona bez przetadunku.
Transport masy przenos$nikami tasmowymi dopuszcza sie przy zachowaniu nastepujacych warunkow:

— masa betonowa musi by¢ konsystencji co najmniej plastycznej (2+5 cm wg stozka opadowego),

—  szybko$é posuwu tasmy nie powinna by¢ wieksza od 1m/s,

—  kat pochylenia przenosnika nie powinien by¢ wiekszy niz 180 przy transporcie do goéry i 120 przy
transporcie w dof,

—  przenosnik powinien by¢é wyposazony w urzadzenie do réwnomiernego wysypywania masy oraz do
zgarniania zaprawy i zaczynu z tasmy przy jej ruchu powrotnym, przy czym zgarniety materiat powinien
by¢ stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy,

—  odlegtosc¢ transportu nie wiekszg od 10 m.

Uzycie pomp jest dozwolone pod warunkiem, ze przedsiebiorstwo zastosuje odpowiednie srodki celem utrzymania
ustalonego stosunku W/C w betonie przy wylocie.
Obowigzkiem Inspektora jest odrzucenie transportu betonu nie odpowiadajagcego opisanym wyzej wymaganiom.

4.4.3 Transport pozostatych materiatow

Transport pozostatych materiatéw dowolnymi $rodkami transportu przydatnymi dla danego asortymentu robét
pod wzgledem moznosci utozenia i umocnienia fadunku akceptowanymi przez Inzyniera.
Przy transporcie nalezy przestrzegac zasad obowigzujgcych w transporcie drogowym.

5.  WYKONANIE ROBOT
5.1 Wymagania ogolne
Ogdlne zasady wykonania robo6t podano w STWIORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2 Zalecenia ogdlne

Sposéb wykonania robdét powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowg, STWIORB oraz wymaganiami
odpowiednich Polskich Norm oraz dokumentacjg technologiczng dostarczong przez Wykonawce i zatwierdzong przez
Inzyniera.

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawce powinna zawiera¢ Program Zapewnienia Jakosci (PZJ)
oraz projekt organizacji i harmonogram robot uwzgledniajgcy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty
betonowe, projekty wykonawcze rusztowan i deskowan, projekt technologiczny betonowania.

Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:
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—  organizacje ruchu na drogach dojazdowych do terenu budowy i drogach na terenie budowy,

—  specyfikacje betonu, receptury mieszanek betonowych, wymagania dodatkowe dotyczace betonu,

—  sposob wytwarzania mieszanki betonowej,

—  sposob transportu mieszanki betonowej,

—  projekt betonowania zawierajacy ustawienie pomp do podawania mieszanki betonowej,

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

—  sposéb pielegnacji betonu,

—  sposéb i warunki rozformowania konstrukcji,

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

—  zestawienie wymaganych badan i pomiarow.

5.3 Wytwarzanie betonu

Nalezy stosowac beton zgodny z recepta laboratoryjng zaakceptowang przez Inzyniera.

Wytwarzanie betonu powinno odbywac sie w wytwdrni. Dozowanie kruszywa powinno by¢ wykonywane
z doktadnoscig 2%. Dozowanie cementu powinno odbywac sie na niezaleznej wadze, o wiekszej doktadnosci. Dla wody i
dodatkéw dozwolone jest rowniez dozowanie objetosciowe. Dozowanie wody winno by¢ dokonywane z doktadnoscig 2%.
Czas i predko$¢ mieszania powinny by¢ tak dobrane, by produkowaé mieszanke odpowiadajgcg warunkom jednorodnosci, o
ktérych byta mowa powyzej. Zaréb powinien by¢ jednorodny, posiada¢ jednolitg spdjnosé, by w czasie transportu i innych
operacji nie wystgpito oddzielanie poszczegdlnych sktadnikow.

Urabialnos$¢ mieszanki powinna pozwoli¢ na uzyskanie maksymalnej szczelnosci po zawibrowaniu bez wystgpienia
pustek w masie betonu lub na powierzchni. Urabialnos¢ nie moze by¢ osiggana przy wiekszym zuzyciu wody niz przewidziano
w recepturze mieszanki. Produkcja betonu i betonowanie powinny zosta¢ przerwane, gdy temperatura spadnie ponizej 0°C,
za wyjatkiem sytuacji szczegdlnych. Sktad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelnos¢
utozenia mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie.

5.4 Uktadanie mieszanki betonowej (betonowanie)
5.4.1 Zalecenia ogélne

Betonowanie powinno by¢ wykonywane ze szczegdlng starannoscia i zgodnie z zasadami sztuki budowlane;j.

Betonowanie moze zostaé rozpoczete po sprawdzeniu rusztowan, deskowan i zbrojenia przez Inspektora nadzoru
i po dokonaniu na ten temat wpisu do dziennika budowy.

Przy betonowaniu konstrukcji mostowych nalezy zachowaé nastepujgce warunki:

—  przed utozeniem zbrojenia, deskowanie nalezy pokry¢ $rodkiem antyadhezyjnym na bazie olejow
parafinowych lub wosku dopuszczonym do stosowania w budownictwie,

— przed betonowaniem sprawdzi¢: potozenie zbrojenia, zgodnos$¢ rzednych z projektem, czystosc
deskowania oraz obecnos¢ wktadek dystansowych, zapewniajacych wymagang grubosé otuliny,

—  betonowanie konstrukcji wykonywa¢ w temperaturach >+5 °C, zachowujgc warunki umozliwiajgce
uzyskanie przez beton wytrzymatosci >15MPa przed pierwszym zamarznieciem. W wyjgtkowych
przypadkach, za zgoda projektanta dopuszcza sie betonowanie w temperaturze t do -5 29C, jednak
wymaga to zapewnienia mieszanki betonowej o temperaturze +202C w chwili jej uktadania, zastosowania
dodatkéw poprawiajacych mrozoodpornosé, oraz zabezpieczenia uformowanego elementu przed utrata
ciepta.

Gdyby betonowanie byto wykonywane w okresie obnizonych temperatur, wykonawca zobowigzany jest
codziennie rejestrowa¢ min. temperatury za pomocg sprawdzonego termometru umieszczonego przy
betonowanym elemencie.

Nie dopuszcza sie rozpoczecia betonowania, jezeli temperatura powietrza przekroczy +30°C

Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowaé sposob postepowania na wypadek
wystgpienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci oston wodoszczelnych
dla zabezpieczenia odkrytych powierzchni $wiezego betonu.

—  mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci > 1.0m od powierzchni, na ktérg spada; w przypadku,
gdy wysoko$¢ ta jest wieksza, nalezy mieszanke podawac za pomoca rynny zsypowej (do wysokosci 3m),
leja zsypowego teleskopowego, lub rekawa (do wysokosci 8m),

—  wibratory wgtebne stosowaé o czestotliwos$ci min. 6000 drgan/min z butawami o s$rednicy
< 0.65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia, lezagcymi w ptaszczyznie poziome;j,

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

— podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi zagtebia¢ butawe na glebokos¢ 5-8 cm w warstwe
poprzednig i przetrzymywac butawe w jednym miejscu przez 20-30 sek., po czym wyjmowac powoli w
stanie wibrujacym,

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

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



M 13.01.00 Beton konstrukcyjny

czas zageszczania wibratorem powierzchniowym lub belkg wibracyjng w jednym miejscu powinien
wynosi¢ od 20 do 60 osek,

5.4.2 Zalecenia dotyczace betonowania elementéw

Przy wykonywaniu elementow konstrukcji monolitycznych mostowych nalezy przestrzega¢ dokumentacji
technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:

mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci przekraczajacej 0,5m w przypadku betonowania
stupdw, korpusdw podpor oraz scian przyczétkdw oraz 1,0m przy betonowaniu innych elementow.
W przypadku wiekszej wysokosci nie przekraczajacej jednak 3,0m, mieszanke nalezy uktadac za pomoca
leja o prostych $ciankach lub rury teleskopowej dla wysokosci od 3,0 do 8,0m.

w $cianach przyczétkow z gestym zbrojeniem i strzemionami przecinajacymi ich przekrdj poprzeczny,
0 najmniejszym wymiarze przekroju < 40 cm, mieszanke betonowg uktadac bez przerwy segmentami
o wysokosci do 2.0 m, wprowadzajac jg od gory lejem lub rurociggiem pompy, lub z boku przez okienka
za posrednictwem rynienki lub rurociaggu, skierowanych do osi podtuznej sciany. mieszanke zageszczac
warstwami o grubosci do 40 cm przy uzyciu wibratoréw wgtebnych wprowadzonych od gory wzdtuz osi
podtuznej $ciany,

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

w podporach, w ktdrych strzemiona nie przecinajg ptaszczyzny poziomej, uktada¢ mieszanke betonowa
w sposéb ciggly segmentami o wysokosci 5,0m, podajac jg od gory do rdzenia stupa za posrednictwem
leja lub rurociggu pompy i zageszcza¢ warstwami o grubosci do 40cm, stosujgc wibratory przyczepne lub
wgtebne, w przypadku stosowania wibratorow przyczepnych, pierwszg warstwe mieszanki nalezy
zageszcza¢ wibratorami wgtebnymi,

w przypadku stupéw majacych gesty szkielet zbrojeniowy, w tym stupéw o catkowitych wymiarach nie
przekraczajgcych 400mm, ze strzemionami przechodzgcymi przez srodkowg czes$¢ stupa, mieszanke
nalezy uktadac¢ w sposéb ciagty;

w kazdym przypadku nalezy dostosowac tempo betonowania elementu w taki sposéb, aby wysokosé
stupa Swiezo utozonej mieszanki betonowej nie wywotywata parc¢ o wartosciach przekraczajacych nosnosé
szalunku;

gdy wysokos¢ Sciany jest wieksza od jednego segmentu (H > 2.0 m),wdwczas betonowanie kolejnego
segmentu mozna rozpoczgé po uptywie 1-2 godzin,

przy wykonywaniu nadbudowy przyczétkdw (oczepdw), mieszanke betonowa uktada¢ warstwami
o grubosci do 40cm bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy, lub za posrednictwem rynny
i zageszczac wibratorami wgtebnymi,

w ptytach, mieszanke betonowg uktadaé bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy. W ptytach
o grub.t>12cm, zbrojonych goérg i dotem, nalezy stosowaé wibratory wgtebne. Do wyrdwnywania
powierzchni betonowej nalezy stosowac belki (taty) wibracyjne.

celem ograniczenia wptywow skurczu i petzania, betonowanie ptyty winno by¢ prowadzone catg jej
szerokoscia. Przed betonowaniem nalezy osadzi¢ i wyregulowac wszystkie elem. kotwione w betonie.
zwraca sie uwage na doktadne wygtadzenie gérnej powierzchni betonu ptyty pod izolacje. Pdzniejsze
wygtadzanie ptyty jest bardzo pracochtonne i kosztowne. Gérna powierzchnia ptyty powinna by¢ tak
przygotowana aby szczelina pomiedzy 4-metrowa fatg i powierzchnig betonu nie byta wieksza niz 10mm.
Powierzchnia betonu nie moze mie¢ lokalnych wybrzuszen, wiekszych niz 3mm i wgtebien wiekszych niz
5mm, przy czym nieréwnosci nie moga miec ostrych krawedzi.

5.4.3 Zageszczanie betonu

podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotykac¢ zbrojenia butawg wibratora,

stosowaé wibratory wgtebne o czestotliwosci min. 6000 drgari/min z butawami o $rednicy <0,65 rozstawu
zbrojenia w ptaszczyznie poziomej,

podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi, zagtebia¢ butawe na glebokosé 5+8cm w warstwe
poprzednig i przetrzymywac butawe w jednym miejscu przez 20+30sek, po czym wyjmowac powoli
w stanie wibrujacym,

kolejne miejsca zagtebienia butawy powinny by¢ oddalone od siebie o 1.4R (R - promien skutecznego
dziatania wibratora),odlegtos¢ ta zwykle wynosi 0,30 + 0,70m,

grubos¢ ptyt zageszczanych wibratorami nie powinna by¢ mniejsza niz 12cm. Ptyty mniejszej grubosci
nalezy zageszczac za pomoca fat wibracyjnych

belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnywania powierzchni betonu ptyt pomostow
i charakteryzowac sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci;

czas zageszczania wibratorem powierzchni. lub belka wibracyjng w jednym miejscu powinien wynosic¢
od 20 do 60 osek,
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—  nie wolno stosowac listew wibracyjnych z wigczong wibracjg do $ciggania nadmiaru betonu. Operacje
te nalezy wykonywaé zwyktg tatg drewniang i dopiero w nastepnej kolejnosci beton zagesci¢ listwa
wibracyjna.

— wibratory zewnetrzne (przyczepne) moga by¢ stosowane do zageszczania mieszanki betonowe;j
w elementach nie grubszych niz 0,5m, przy dostepie jednostronnym oraz do 2,0m przy dostepie
dwustronnym,

—  zasieg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50cm w kierunku gtebokosci i od 1,0
do 1,5m w kierunku dtugosci elementu; rozstaw wibratoréw nalezy ustala¢ doswiadczalnie, aby nie
powstawaty martwe pola, a mocowanie powinno by¢ trwate i sztywne.

—  wibratory zwykte nalezy mocowac w sposéb trwaty i sztywny.

5.4.4 Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nalezy wykonywa¢ w miejscach wskazanych w Projekcie lub zgodnie z poleceniami
Inzyniera. Przerwy w betonowaniu formuje sie zazwyczaj w kierunku prostopadtym do wektora naprezen gtéwnych, chyba ze
uzgodniono inaczej z Projektantem.

Kolejne betonowania nie mogga tworzy¢ przerw, nieciggtosci ani réznic wizualnych, a podjecie betonowania moze
nastapic tylko po oczyszczeniu, wyszczotkowaniu i zmyciu powierzchni betonu poprzedniego.

Bezposrednio przed wznowieniem uktadania betonu, nalezy przygotowac powierzchnie uprzednio utozonego
betonu przez:

— usuniecie z pow. stwardniatego betonu luznego, niezwigzanego materiatu, jak réwniez mleczka
cementowego,

—  nasycenie powierzchni stwardniatego betonu woda,

— wykonanie warstwy sczepnej z mleczka cementowego.

Tam gdzie jest to zaznaczone w dokumentacji stosowac tasmy tgczace lub warstwy sczepne.

Jezeli w uktadaniu betonu przeznaczonego do zageszczania wibratorami wystgpita przerwa, betonowanie nalezy
wznowié¢ nie pdzniej niz po 3 godzinach, lub gdy beton catkowicie zwigzat, zaleznie ktory z tych okresdw czasu jest krotszy.
Jezeli temperatura powietrza przekracza 209C, przerwa w betonowaniu nie powinna przekraczac 2 godzin.

Po wylaniu kolejnej partii betonu, wibrator nie powinien dotyka¢ form, pretow stali zbrojeniowej lub wczesniej
utozonego betonu.

5.4.5 Pielegnacja betonu dojrzewajacego normalnie.

Mtody beton nalezy chroni¢ przed uderzeniami i wstrzgsami do chwili uzyskania przez niego wytrzymatosci na
Sciskanie co najmniej 15 MPa.

Obciazenie $wiezo zabetonowanej konstrukcji ludzmi, lekkimi srodkami transportu, dekowaniami itp. dopuszcza sie
po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci na Sciskanie co najmniej 5 MPa. W przypadku uzytkowania $wiezo zabetonowanych
konstrukcji do celéw komunikacyjnych nalezy dodatkowo utozy¢ tory z desek grubosci 36mm i szerokosci 20cm.

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami
wodoszczelnymi, zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed deszczem i inng woda. Przy
temperaturze otoczenia > 5 2C nalezy nie pdzniej niz po 12 godzinach od zakoriczenia betonowania rozpocza¢ pielegnacje
wilgotnosciowa betonu i prowadzi¢ jg przez co najmniej 7 dni (polewanie co najmniej 3 razy na dobe).

Nanoszenie bton nieprzepuszczajacych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie sie faczyt z
nastepna warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane specjalne wymagania dla jakosci pielegnowane;j
powierzchni. Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania PN-EN 1008:2004. W czasie dojrzewania
betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami.

Rozformowywanie konstrukcji moze nastgpi¢ po osiagnieciu przez beton wytrzymatosci rozformowywania
(konstrukcje monolityczne), lub wytrzymatosci manipulacyjnej (prefabrykaty).

Do pielegnacji powierzchni betonu mozna uzy¢ specjalnych preparatéw, ktére zapobiegaja zbyt szybkiemu
wysychaniu betonu utrudniajgc powstawanie rys skurczowych, zwiekszajgc odpornos¢ na dziatanie soli odladzajgcych oraz
podwyzszajg mrozoodpornos¢ i wodoszczelnosc.

5.5.5 Wykonczenie powierzchni.

Beton powinien by¢ uktadany w deskowaniu w ten sposéb, aby zewnetrzne powierzchnie miaty wyglad gtadki,
zwarty, jednorodny bez zadnych plam i skaz.

Ewentualne nieréwnosci i kawerny powinny by¢ usuniete, a miejsca przypadkowo uszkodzone powinny zostaé
doktadnie naprawione zaprawg cementowg natychmiast po rozdeskowaniu. Wszystkie wymienione wyzej roboty
poprawkowe sg wykonywane na koszt wykonawcy.

Ewentualne taczniki stalowe (drut, sruby, itp.), ktére spetniaty funkcje stezen deskowan lub inng i wychodza
z betonu po rozdeskowaniu, powinny by¢ obciete przynajmniej 1,0cm pod wykoriczong powierzchnig betonu a otwory
powinny byé wypetnione zaprawg cementowa. Tam gdzie tylko mozliwe, elementy form deskowania powinny by¢
stabilizowane w doktadnej pozycji przy zastosowaniu pretéow stalowych wewnatrz rurek z PCV lub podobnego materiatu
koloru szarego (rurki pozostajg w betonie).
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Wytadunek mieszanki ze srodka transportowego powinien nastepowac z zachowaniem maksymalnej ostroznosci
celem unikniecia rozsegregowania sktadnikéw.

Zabrania sie wytadunku mieszanki w jedng hatde i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratoréw. Kolejne
betonowania nie mogg tworzy¢ przerw, nieciggtosci ani réznic wizualnych, a podjecie betonowania moze nastgpic tylko po
oczyszczeniu, wyszczotkowaniu i zmyciu powierzchni betonu poprzedniego. W przypadku betonowania ciggtego praca winna
by¢ wykonywana na zmiany robocze i w dni Swiateczne.

Wykonawca ma obowigzek Scistego wykonywania konstrukcji zgodnie z dokumentacjg techniczng, uwzgledniajac
ewentualne korekty wprowadzane przez nadzor autorski lub Inzyniera. Dotyczy to wykonania wszelkiego rodzaju otwordw,
nisz i zagtebien w konstrukcjach betonowych. Wszystkie konsekwencje wynikajace z braku lub nieprawidtowosci tych
elementéw obcigzaja catkowicie wykonawce zaréwno jesli chodzi o rozkucia i naprawy, jak i ewentualne opdZnienia w
wykonaniu prac wtasnych i towarzyszacych (wykonywanych przez innych wykonawcéw).

5.5.6 Deskowania
5.5.6.1 Uwagi ogdlne

Deskowania powinny by¢ zgodne z wymaganiami PN-5-10040:1999. Powierzchnia deskowania nie moze
odzwierciedla¢ pojedynczych desek, stojéw drewna itp. Deskowanie odstonietych powierzchni betonu powinno miec
powierzchnie stykajgce sie z betonem wytozone sklejkg wodoodporna.

Wykonawca powinien zadba¢, aby wykonane deskowanie byto sztywne, stabilne, doktadnie ustawione i bezpieczne.
Deskowanie nalezy tak zaprojektowac, aby slad w betonie na ztgczach szalunku nie przekraczat 2mm i posiadat regularny
ksztatt. Deskowanie powinno uwzglednia¢ wstepne wygiecie nie mniejsze niz maksymalne obliczone ugiecie belki pod petnym
obcigzeniem, osiadanie deskowania, ktére moze wystgpic pod ciezarem utozonego betonu oraz tolerancje wykonania podane
w pkt 6.4.2.

Dopuszczalne ugiecia deskowan wynoszg:

- 1/400 L dla powierzchni widocznych,

-1/250 L dla powierzchni niewidocznych.

Tolerancja nieréwnosci powierzchni betonu po rozszalowaniu wynoszg:

- na odcinku 20cm —2mm,

- na odcinku 200cm — 5mm.

5.5.6.2 Rozbidrka deskowan

Rozformowywanie konstrukcji moze nastgpi¢ po uprzednim ustaleniu rzeczywistej wytrzymatosci betonu okreslonej
na prébkach przechowywanych w warunkach najbardziej zblizonych do warunkéw dojrzewania betonu w konstrukcji.
Deskowania i rusztowania muszg pozostaé tym dtuzej, im wiekszy jest stosunek obcigzenia, ktére przypada na dang czesc¢
konstrukcji zaraz po usunieciu wiekszej liczby podpér. Usuwanie podpdr rusztowan nalezy przeprowadzi¢ w takiej kolejnosci,
aby nie wywotac szkodliwych naprezen w konstrukcji.

O ile Kontrakt nie przewiduje inaczej wykonawca nie powinien usuwac deskowan dopdki utozony beton nie osiggnie
co najmniej 2/3 wytrzymatosci projektowanej. Zapis nie dotyczy konstrukcji ustroju nosnego.

Wykonawca powiadomi Inzyniera o zamiarze usuniecia form i deskowan.

Optymalny cykl rozbierania i ustawiania deskowania wielokrotnego uzytku powinien by¢ podany w dokumentach
technicznych konstrukcji i potwierdzony przez Wykonawce.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.
6.1 Wymagania ogolne
Ogdlne wymagania dotyczgce kontroli jakosci robét podano w STWiORB DM.00.00.00 "Wymagania Ogdlne".

6.2 Badania przed przystgpieniem do robot

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien:

—  uzyskaé wymagane dokumenty dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobaty techniczne) i na ich podstawie sprawdzié¢, na
zgodnos$¢ z wymaganiami podanymi w STWIORB, wtasciwosci materiatéw i wyrobdw przeznaczonych do
wykonania robét,

—  wykona¢ wtasne badania materiatéw i wyrobdw przeznaczonych do wykonania robét, w celu sprawdzenia
ich wtasciwosci z wymaganymi w STWiORB.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3 Badania skfadnikéw mieszanki betonowej

Badania sktadnikow mieszanki betonowej powinny by¢ wykonane przed przystapieniem do przygotowania
mieszanki betonowej oraz podczas wykonywania robét betonowych. Akceptacja dostaw sktadnikdw betonu —cementu,
kruszyw, domieszek i dodatkéw nastepuje na podstawie dokumentéw zwigzanych z wprowadzaniem wyrobdéw
budowlanych do obrotu i stosowania, czyli oznakowanych znakiem CE lub znakiem B i dla ktérych Wykonawca
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(Producent) dotaczyt 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 sprawdzajgcych sktadniki mieszanki
betonowej przed przystgpieniem do przygotowania mieszanki betonowej, czyli na etapie badan wstepnych, jak réwniez
biezgce badania kontrolne dostaw, sg po stronie Producenta betonu i powinny swym zakresem by¢ zgodne z zapisami
ksiegi Zaktadowej Kontroli Produkcji obowigzujgcej w danym zaktadzie produkcyjnym. Zakres badan sktadnikow
mieszanki betonowej bedacy po stronie odbiorcy betonu (Wykonawcy, Inzyniera) powinien by¢ okreslony w Specyfikacji
Technicznej. Zakres badan sktadnikdw mieszanki betonowej bedacy po stronie Producenta betonu oraz odbiorcy betonu
(Wykonawcy, Inzyniera) powinien co najmniej obejmowac badania wyszczegdlnione w dalszych punktach.

6.4 Badania cementu

Bezposrednio przed uzyciem cementu konieczne jest sprawdzenie, czy deklarowane wifasciwosci cementu
potwierdzaja zgodno$¢ z wymaganiami PN-EN 197-1:2012.
W przypadku watpliwosci co do jakosci dostawy cementu Inzynier wydaje polecenie przeprowadzenia oznaczen:
—  wytrzymatosci na Sciskanie wedtug PN-EN 196-1:2016-07,
—  czasu wigzania wedtug PN EN 196 2,
—  statosci objetosci wedtug PN-EN 196-3:2016-12.
Inne wtasciwosci cementu powinny by¢ badane i potwierdzane przez cementownie. Wyniki badan nalezy sprawdzi¢
na zgodnos¢ z wymaganiami podanymi w PN-EN 197-1 lub PN-B 19707

6.5 Badania kruszyw

W przypadku dostawy partii kruszywa, ktérej jakosé budzi watpliwosci, nalezy przeprowadzi¢ oznaczenie:
- skfadu ziarnowego wedfug PN-EN 933-1

- ksztattu ziaren wedtug PN-EN 933-3 lub wedtug PN-EN 933-4

- procentowe] zawartosci ziaren o powierzchni przekruszonej i famanej wg PN-EN 933- 5,

- zawartosci pytéw wedtug PN-EN 933-1,

- zawartosci humusu wedtug PN-EN 1744-1,

- odpornosci kruszywa na rozdrabnianie wedtug PN-EN 1097-2,

- mrozoodpornosci wedtug PN-EN 1367-1,

- opisu petrograficznego,

- reaktywnosci alkaliczno — krzemionkowej.

Inne wtasciwosci kruszyw, w tym ich stopien odpornosci na reakcje ASR, powinny by¢ badane i potwierdzane przez
producenta kruszyw, pod warunkiem, ze ich produkcja objeta jest Certyfikatem Zaktadowej Kontroli Produkcji, czyli jest
zgodna z Systemem Oceny i Weryfikacji Statosci Whasciwosci Uzytkowych ,,2+”.
Wyniki badan nalezy sprawdzi¢ na zgodnos¢ z wymaganiami podanymi w pkt. 2.

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

6.7 Badania domieszek do betonu

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

6.8 Kontrola jakosci mieszanki betonowej betonu

ZAKRES KONTROLI

Kontroli podlegajg nastepujace wtasciwosci mieszanki betonowej:
—  konsystencja mieszanki betonowej,
—  zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej oraz betonu:
—  wytrzymatos$¢ betonu na Sciskanie,
— odpornosc¢ betonu na dziatanie mrozu,
- wodoszczelnos¢ betonu.

Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu powinna by¢ przeprowadzana na podstawie planu pobierania i
badania probek. Plan powinien zawiera¢ m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajgce osobnej ocenie,
czestotliwosé pobierania probek do kontroli mieszanki betonowe;j i betonu. Plan kontroli jakosci betonu podlega akceptacji
Inzyniera.
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6.8.1 Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza sie zgodnie z planem pobierania i badania probek. Badanie konsystencji
przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12350-2. Na stanowisku betonowania konsystencja powinna by¢ sprawdzana co najmniej
trzy razy na pierwsze 50 m3 mieszanki do ustabilizowania sie konsystencji, a pdzniej kazdorazowo przy poborze prébek do
badania zawartosci powietrza lub w przypadku watpliwosci zwigzanych z jakoscia.

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

Pomiar konsystencji nalezy wykonaé¢ na prébce punktowej pobranej na poczatku roztadunku. Prébke punktowa
nalezy pobra¢ po roztadowaniu okoto 0,3 m3 mieszanki zgodnie z PN-EN 12350-1.

Maksymalne dopuszczalne odchylenia pojedynczego oznaczenia kontrolowanej konsystencji od granic przyjetej
klasy konsystencji wedtug opadu stozka wynoszga:

-10 mm (-20 mm*) od dolnej granicy,

+10 mm (+20 mm*) od gornej granicy.

*Wartosci podane w nawiasach dotycza wytacznie konsystencji badanej na poczatku roztadunki betoniarki
samochodowej lub urzadzenia mieszajacego.

6.8.2 Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza sie zgodnie z planem pobierania i badania
prébek. Badanie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12350-7. Na stanowisku
betonowania zawartos¢ powietrza w mieszance powinna by¢ sprawdzana co najmniej trzy razy na pierwsze 50 m3 mieszanki
do ustabilizowania sie wiasciwej zawartosci powietrza, a pdzniej kazdorazowo przy poborze prébek do badania wytrzymatosci
oraz dodatkowo, w przypadku watpliwosci zwigzanych z jakoscia.

Roznice pomiedzy przyjetg zawartoscig powietrza w mieszance a kontrolowang nie powinny by¢ wieksze niz: - 0,5
%/+1%.

6.8.3 Sprawdzenie wytrzymatosci na $ciskanie betonu

Prébki do badania wytrzymatosci na Sciskanie betonu pobiera sie zgodnie z planem pobierania i badania probek.

Na stanowisku betonowania nalezy pobieraé prébki o licznosci okreslonej w planie, lecz nie mniej niz 6 prébek z
jednego elementu lub grupy elementéw betonowanych tego samego dnia oraz dodatkowo, w przypadku watpliwosci
zwigzanych z jakoscig.

Typ prébek do badania wytrzymatosci na Sciskanie okreslono w PN-EN 12390-1. Badanie betonu, z wyjatkiem
przypadkdw specjalnych, powinno by¢ przeprowadzone na prébkach z betonu w wieku 28 dni. Badanie wytrzymatosci na
Sciskanie przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12390-3 na prébkach szesciennych o boku 150 mm lub o walcowych o wymiarach
150/300 mm. Sposdb pobrania probek powinien by¢ zgodny z PN-EN 12350-1. Prébki poddaje sie pielegnacji wedtug PN-EN
12390-2.

Wynik badania powinien stanowi¢ srednig z wynikéw dwdch lub wiecej probek do badania wykonanych z jedne;j
prébki mieszanki i badanych w tym samym wieku. Wyniki réznigce sie o wiecej niz 15 % od $redniej nalezy poming¢.

W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje sie, ze okreslona objetos¢ betonu nalezy do danej klasy jezeli
spetnia kryteria identycznosci podane w tablicy:

Liczba ,, n” wynikow Kryterium 1 Kryterium 2
badan wytrzymatosci na $rednia z,, n" wynikow (f cm) dowolny pojedynczy wynik
$ciskanie na prébkach z N/mm? (fci) N/mm?
okreslonej objetosci *
1 Nie stosuje sie >fu-4
2-4 >+l >fu-4
5-6 > +2 >f-4

W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkcji badanie identycznosci pod
wzgledem wytrzymatosci na Sciskanie nalezy przeprowadzi¢ sprawdzajac kryteria zgodnosci podane w tablicy:

Liczba ,, n " wynikdw badan|Kryterium 1 Kryterium 2
wytrzymatosci na sciskanie na[$rednia z , n" wynikdw (f ¢m)|dowolny pojedynczy wynik
prébkach z okreslonej [N/mm? (f i) N/mm2

objetosci

3 >fu+4 >fy-4

f em - $rednia z n wynikéw badania wytrzymatosci serii n probek,
f ok - wytrzymatosé charakterystyczna na Sciskanie,
f i - pojedynczy wynik badania wytrzymatosci z serii n préobek.
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Wytrzymatosé betonu na Sciskanie nalezy oznaczy¢ w zaleznosci od rodzaju zastosowanego cementu zgodnie z PN-
B-06265 9 tabelg ponizej:

Rodzaj cementu Czas réwnowazny
CEM I (R), CEM II/A (R), 28 dni
CEM I (N), CEM II/A (N), CEM LI/B (N,R) 56 dni
CEM III/A S0 dni

6.8.4 Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu

Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza sie na prébkach pobranych na stanowisku
betonowania zgodnie z planem pobierania i badania prébek, co najmniej raz z jednego elementu lub grupy elementéw w
okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niz jeden raz na 5 tys. m3 betonu.

Badanie mrozoodpornosci nalezy okresla¢ w terminach podanych w tabeli:

Rodzaj cementu Czas réwnowazny
CEM T (R), CEM II/A (R), 28 dni
CEM I (N), CEM II/A (N), CEM II/B (N,R) 56 dni
CEM III/A S0 dni

Wymagany stopiert mrozoodpornosci betonu jest osiggniety, jezeli po wymaganej liczbie cykli zamrazania probek w
temperaturze -18°C+2°C i odmrazania w temperaturze +18°C+2°C, spetnione sg nastepujgce warunki:

- probka nie wykazuje peknie¢,

- tgczna masa ubytkow betonu nie przekracza 5 % masy probek nie zamrazanych,

- obnizenie wytrzymatosci na sciskanie jest nie wieksze niz 20 % w stosunku do wytrzymatosci probek nie
zamrazanych.

Wymagana liczba cyli zamrazania/rozmrazania dla danego stopnia mrozoodpornosci.

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

6.8.5 Sprawdzenie wodoszczelnosci betonu

Sprawdzenie odpornosci na penetracje wody pod ci$nieniem przeprowadza sie na probkach wykonanych na
stanowisku betonowania zgodnie z planem pobierania i badania prébek, co najmniej raz z jednego elementu lub grupy
elementéw w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niz jeden raz na 5000 m3 betonu. Badanie wykonac¢ zgodnie z
PN-B-06250:1988

6.6 Pobieranie préobek i badania

Do Wykonawcy nalezy wykonywanie badan przewidzianych niniejszg STWiORB oraz gromadzenie, przechowywanie
i przedktadanie Inzynierowi wynikdw badan sktadnikéw mieszanki i betonu.

6.7 Badania betonu w konstrukcji

W przypadku technicznie uzasadnionym Inzynier moze zleci¢ przeprowadzenie badania betonu w konstrukgji.

Wytrzymatosé betonu na sciskanie moze by¢ okreslona na prébkach (rdzeniowych) wycietych z elementu
konstrukcji wedtug PN-EN 12504-1 lub metodami nieniszczagcymi wedtug PN-EN 12504-2 lub PN-EN 12504-4. Dopuszcza sie
inne metody badan posrednich i bezposrednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem zweryfikowania proponowanej w nich
kalibracji cech wytrzymatosciowych w konstrukcji na pobranych z konstrukcji odwiertach lub wykonanych wczesniej
prébkach.

Interpretacji wynikdw badan nalezy dokona¢ wedtug PN-EN 13791.

W przypadkach technicznie uzasadnionych Inzynier/Inspektor Nadzoru moze zleci¢ przeprowadzenie dodatkowych
badan mrozoodpornosci betonu wg PN-B-06265, na prébkach wycietych z konstrukcji.

6.8 Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mostowych

Podane nizej tolerancje wymiarow mozna traktowac jako miarodajne tylko wtedy, gdy dokumentacja projektowa
albo STWIORB nie przewidujg inaczej.
Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okreslonych w dokumentacji projektowej wynosza:
—  dtugosc¢ przesta: £2,0cm,
—  rozpietos¢ usytowania fozysk: £ 1,0 cm
—  o$ podtuzna w planie: £ 2,0 cm,
— usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych: + 2,0 cm,
—  wysokos¢ dzwigara: + 0,5 % i - 0,2 %, lecz nie wiecej niz5 mm,
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—  szerokos$¢ dzwigara : + 0,4 % i -0,2 %, lecz nie wiecej niz 3 mm,

—  grubosé ptyt: +1 % i- 0,5 %, lecz nie wiecej niz £ 0,5 cm,

—  -rzedne wysokosciowe: + 1,0 cm.

—  Tolerancje dla fundamentéw:

— - usytuowanie w planie: + 5,0 cm (dla fundamentow o szerokosci < 2,0 m: + 2,0 cm)
—  -rzedne wierzchu fawy: + 1,0 cm.

— - ptaszczyzny i krawedzie - odchylenie od pionu: £ 2,0 cm.

—  Tolerancje dla podpér masywnych:

—  pochylenie scian i stupow: 0,5 % wysokosci,

—  wymiary w planie: £ 2,0 cm dla podpdr masywnych,

—  rzedne wierzchu podpory: + 1,0 cm.

W $cianach oporowych odchytki nie powinny przekraczaé:

— 1% wysokosci w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz nie wiecej niz 50 mm,
—  +2,0cm w odniesieniu do wymiaréw w planie,

— 12,0 cm w odniesieniu do rzednej gornej powierzchni budowli.

6.9 Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Widoczne powierzchnie betonowe powinny by¢ gtadkie i mie¢ jednolitg barwe i fakture. Na powierzchniach tych
nie mogg by¢ widoczne zadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pozostawione przez wewnetrzng wykfadzine
deskowan, ktéra powinna by¢ odpowiednio przymocowana do deskowania. Pekniecia elementéow konstrukcyjnych sg
niedopuszczalne. Dopuszcza sie rysy skurczowe przy rozwarciu nie wiekszym niz 0,2 mm; jezeli otulina zbrojenia jest zgodna
z dokumentacjg projektowa. Rysy te nie powinny przekracza¢ dtugosci 1,0 m w kierunku podtuznym i potowy szerokosci belki
w kierunku poprzecznym, lecz nie wiecej niz 0,5 m.

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

Wszystkie powierzchnie betonowe powinny by¢ gtadkie, rowne i jednakowego koloru, bez ubytkéw i wybrzuszen
wystajgcych powyzej ptaszczyzny powierzchni oraz bez spekan i zarysowan.

Dopuszcza sie powierzchniowe spekania skurczowe, o ile nie s3 wieksze od 0,2mm, zapewniona jest minimalna
grubos¢ otulenia betonem réwna 10mm, a dtugos¢ pekniec nie przekracza:

—  podwadjnej szerokosci belki lub dtugosci 1,0m, dla peknie¢ podtuznych,
—  potowy szerokosci belki lub dtugosci 1,0m dla peknieé poprzecznych.

Dopuszcza sie ubytki na powierzchni, raki i odtupania, pod warunkiem zapewnienia grubosci otulenia betonem nie
mniejszej niz 10mm i gdy nie przekraczajg one 0,5 % powierzchni elementu.

Nieréwnosci powierzchni mierzone tatg o dtugosci 4,0m nie powinny przekracza¢ 10mm, z wyjgtkiem gérnej
powierzchni chodnikéw, dla ktérych dopuszczona odchytka w nieréwnosci mierzonej fatg dtugosci 4.0m wynosi 5mm.

Na powierzchni, na ktérej przewiduje sie utozenie hydroizolacji, dopuszczalne sg lokalne nieréwnosci na
powierzchni ptyt do 3mm wystajace i do 5mm wgtebienia.

Naprawy wykonac przez zatarcie zaprawami niskoskurczowymi zgodnie z instrukcjami materiatow.

7. OBMIAR ROBOT.

Ogdlne zasady obmiaru robét podano w STWiIORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.

Jednostka obmiarowg jest 1 m3 (metr szescienny) wykonanej konstrukcji betonowej odpowiedniej klasy przy
uwzglednieniu wszystkich elementéw przewidzianych do wykonania zgodnie z projektem .

Ilos¢ jednostek przyjmuje sie na podstawie dokumentacji projektowej.

8. ODBIOR ROBOT.

Ogodlne zasady odbioru robét podano w STWiIORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.

Odbioru nalezy dokonaé sprawdzajac przytoczone w p.6. kryteria oceny.

Jezeli wszystkie badania daty wyniki dodatnie, wykonane roboty nalezy uznac za zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢
jedno badanie dato wynik ujemny wykonane roboty nalezy uzna¢ za niezgodne z wymaganiami norm i dokumentac;ji
projektowej. W takiej sytuacji wykonawca obowigzany jest doprowadzi¢ roboty do zgodnosci z normg i przedstawic¢ do
ponownego odbioru.

Czynnos$¢ odbioru winna by¢ udokumentowana odpowiednim protokotem, zgodnie z przyjetymi w STWiORB
DM.00.00.00 zasadami. Podstawg odbioru jest pisemne stwierdzenie Inzyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu robot
zgodnie z projektem i STWiIORB.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Ogodlne warunki ptatnosci okreslone zostaty w STWiORB DM.00.00.00.
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Cena jednostkowa uwzglednia: zapewnienie wszystkich czynnikow produkcji, prace pomiarowe, wykonanie badan,
wykonanie niezbednych rusztowan, pomostéw i deskowan, dostarczenie i utozenie mieszanki betonowej z zageszczeniem
i pielegnacjg betonu, rozebranie wszystkich konstrukcji pomocniczych z usunieciem materiatéw i odpaddw poza pas drogowy.

Wykonanie dylatacji ( w tym dylatacji pozornych- naciec) w kapie chodnikowe;j.

Cena jednostkowa uwzglednia wykonanie i montaz, wskazanych w projekcie wszelkich drobnych konstrukgji.

Cena wykonania robot okreslonych niniejszag STWiORB obejmuje:

—  roboty tymczasowe, ktore sg potrzebne do wykonania robdt podstawowych, ale nie sg przekazywane
Zamawiajgcemu i sy usuwane po wykonaniu robét podstawowych,

—  prace towarzyszace, ktére sg niezbedne do wykonania robdt podstawowych, niezaliczane do robot
tymczasowych, jak geodezyjna obstuga robét itd.
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