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M - 13.00.00. BETON KONSTRUKCYJNY

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru rob6t zwiazanych z
wytworzeniem i wbudowaniem betonu do konstrukcji w zwiazku z Przebudowa wiaduktu w ciagu drogi
Dybowo - Jarki km 1+200 nad linia kolejowa PKP Kutno — Pila w km 1212+010 w miescie Cierpice.
1.2. Zakres stosowania specyfikacji

Specyfikacja Techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu i realizacji rob6t
wymienionych w pkt.1.1.
1.3. Zakres robét objetych SST.

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robét, oraz kontroli ich jakosci i
jakosci materiatéw zwigzanych z:

- wykonaniem mieszanki betonowej,

- uktadaniem i zaggszczaniem mieszanki betonowe;j,

- pielegnacja betonu,

- pracami pomiarowymi i pomocniczymi,

- wykonaniem niezbg¢dnych badan laboratoryjnych i pomiaréw wymaganych w SST.

- wykonaniem i demontazem deskowan,
Obejmuja wszystkie roboty betonowe dla zadania okre$lonego w pkt.1.1.
1.4. Okreslenia podstawowe.

1.4.1. Beton zwykly - beton o ggstosci powyzej 1,8 kg/m3, wykonany z cementu, wody i kruszywa
mineranego o frakcjach piaskowych i grubszych, oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i
domieszek chemicznych.

1.4.2. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich sktadnikéw przed zwiazaniem betonu.

1.4.3. Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.

1.4.4. Zaprawa - mieszanina cementu, wody, sktadnikéw mineralnych i ewentualnych dodatkéw przechodzacych
przez sito kontrolne o boku oczka 2,0 mm.

1.4.5 Zar6b mieszanki betonowej - ilo$¢ mieszanki jednorazowo otrzymanej z urzadzenia mieszajacego

lub pojemnika transportowego.

1.4.6. Partia betonu - ilo$¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegajaca oddzielnej ocenie,
wyprodukowana w okresie umownym ( nie dluzszym niz 1 miesiac) - z takich samych sktadnikow, w
ten sam sposéob i w tych samych warunkach.

1.4.7. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. B30) klasyfikujacy beton pod wzglgdem jego
wytrzymatosci na $ciskanie; liczba po literze ,,B” oznacza wytrzymato$¢ gwarantowana R,° (np. beton
klasy B30 przy R,° = 30 MPa).

1.4.8. Nasiakliwo$§¢ betonu - stosunek masy wody, ktéra zdolny jest wchlonaé beton do jego masy w stanie
suchym.

1.4.9. Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikujacy beton pod wzgledem
jego odpornosci na dzialanie mrozu; liczba przy literze ,,F” oznacza wymagana liczbg cykli zamrazania
i odmrazania prébek betonowych.

1.4.10. Stopien wodoszczelnosci - symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujacy beton pod wzgledem
przepuszczalno$ci wody; liczba po literze ,,W” oznacza dziesigciokrotnie zwigkszong warto$¢
ci$nienia wody w MPa, dzialajaca na prébki betonowe.

1.4.11. Rusztowania mostowe - pomocnicze budowle czasowe stuzace do wykonania projektowanego obiektu
mostowego. Rusztowania robocze - stuzace do przenoszenia ci¢zkiego sprzetu i ludzi.

1.4.12. Rusztowania montazowe - stuza do przenoszenia obciazen od montowanej konstrukcji z gotowych
elementéw oraz cigzaru sprz¢tu i ludzi.

1.4.13. Rusztowania niosace - stuzace do przenoszenia obcigzen od deskowan i konstrukcji betonowych,
zelbetowych i sprezonych oraz od cigzaru sprzetu i ludzi do czasu uzyskania przez nie wymagane;j
nosnosci.

1.5. Ogolne wymagania robot.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ stosowanych materiatéw i wykonywanych robét, oraz za ich
zgodno$¢ z dokumentacjg projektowa, SST i zaleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY
2.1. Skladniki mieszanki betonowej
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2.1.1. Cement.

Cement jako najwazniejszy skladnik betonu powinien posiada¢ nastgpujace witasciwosci: maty skurcz
szczegblnie w okresie poczatkowym, wydzielanie matej iloSci ciepta przy wiazaniu.

Celem otrzymania betonu o duzym stopniu nieprzepuszczalno$ci i trwatego, a wigc odpornego na
dziatanie agresywnego S$rodowiska nalezy stosowa¢ wytacznie cement portlandzki, niskoalkaliczny bez
dodatkéw, o podwyzszonej odpornosci na wptywy chemiczne.

Cement ten powinien posiada¢ aktualng Aprobatg¢ Techniczng IBDiM jak przykladowo cement CEM
42,5 OS NA z cementowni .REJOWIEC”.

Do wykonania betonu klasy B20 zaleca si¢ cement klasy min 32,5 NA. Dla betonéw klasy B30, nalezy
stosowac¢ cement klasy 42,5 NA.

Wymaga si¢ aby uzywany cement charakteryzowat si¢ nastgpujacym sktadem :

- zawarto$¢ krzemianu tréjwapniowego (alitu) C3Si- 50+60%

- zawarto$¢ glinianu tréjwapn.-C3 Al-mozliwie niska 4+6%

- zawarto$¢ alkaliéw do 0,6%

- zawarto$¢ C4AF+2+C3A < 20%.
Z cementéw produkowanych w Polsce najbardziej zblizony sktad mineralogiczny majac na wzgledzie zawarto$¢
w/w skladnikéw posiadaja cementy z Cementowni w Matogoszczy, oraz z Cementowni "POKOJ" w Rejowcu.

Swiadectwa jakosci - atesty przesyta producent cementu lub z braku takiego nalezy uzyskaé §wiadectwo
jakosci wystawione przez laboratorium, ktére badalo cement. Zakres badan cementu pochodzacego z dostawy, z
ktérej jest atest z wynikami badah cementowni mozna ograniczy¢ do oznakowania wytrzymatosci na $ciskanie.
Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spetnia¢ wymagania zawarte w PN-EN 206-1.

Nie dopuszcza sig¢ wystgpowania w cemencie grudek nie dajacych si¢ rozetrze¢ w palcach. Wykonawca
winien dokona¢ kontroli cementu przed uzyciem go bez oczekiwania na zlecenie nadzoru inwestorskiego w
laboratorium niezaleznym i przekaza¢ nadzorowi inwestorskiemu kopie wszystkich $wiadectw tych préb,
dokonujac jednoczes$nie odpowiedniego wpisu do Dziennika Budowy. Obowigzkiem nadzoru inwestorskiego
jest nakazanie powtérnego badania tej samej partii cementu gdyby zaistnialo podejrzenie obnizenia jako$ci
cementu.

Kontrola cementu winna obejmowac:

- 0znaczenie czasu wigzania,

- oznaczenie zmiany objgtosci wg normy jak wyzej

- sprawdzenie zawarto$ci grudek (zbrylen) cementu nie dajacych sig¢ rozetrze¢ w palcach i

nierozpadajacych si¢ w wodzie.

Cement nalezy przechowywac i transportowa¢ w sposéb zgodny z postanowieniami normy..
2.1.2. Kruszywo.

Kruszywo powinno spelnia¢ wszystkie wymagania wg normy PN-86/B-06712-Wymagania dla kruszyw
do betonéw. Powinno sklada¢ si¢ ze sktadnikéw niewrazliwych na przemarzanie, nie zawiera¢ sktadnikéw
famliwych czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczanéw, pirytow i skladnikéw
organicznych. Wykonawca powinien dostarczy¢ pisemne stwierdzenie w oparciu o badania mineralogiczne
stwierdzajace brak w kruszywie obecno$ci form krzemionki (opal, chalcedon, trydymit) i wapieni
dolomitycznych reaktywnych w stosunku do alkaliéw zawartych w cemencie.
2.1.2.1.Kruszywo grube.

Do wykonania betonu klasy B30 nalezy stosowaé tylko kruszywo z gryséw granitowych lub
bazaltowych o maksymalnych wymiarach ziaren do 16 mm. Stosowanie gryséw z innych skat dopuszcza sig
pod warunkiem, ze zostaly one zbadane w laboratorium wskazanym przez GDDP, a uzyskane wyniki badan
spelniajq ponizej wymienione wymagania.

Do betonu klasy B20 mozna stosowa¢ zwir o maksymalnym wymiarze ziarna do 31,5 mm.

Wymagania dla gryséw do betonu sa nastgpujace:

- zawarto$¢ pytéw mineralnych -do 1%
- zawarto$¢ ziaren nieforemnych, tj. wydluzonych i plaskich - do 20%
- wskaznik rozkruszania:
dla gryséw granit owych - do 16%
dla gryséw bazaltowych i innych - do 8%
- nasigkliwos$¢ -do 1,2%
- mrozoodporno$¢ wg metody bezposrednie;j - do 2%

- mrozoodporno$¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej (wg BN-84/6774-02) do 10%
- reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okre$lona wg PN-78/B-06714/74
nie wywolujaca zwigkszenia wymiaréw liniowych - ponad 1%
- zawarto$¢ zwiazkow siarki -do 0,25%
- zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowej
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- nie dopuszcza si¢ w kruszywie grubym zawartosci grudek gliny.

Zwir powinien spelnia¢ wymagania PN-86/B-06712 ,Kruszywa mineralne do betonu” dla marki w
zakresie cech fizycznych i chemicznych . Ponadto ogranicza si¢ do 10% mrozoodporno$¢ zwiru badanag
zmodyfikowana metoda bezposrednia.

W kruszywie grubym tj. w grysach i zwirach zaleca sig, aby zawarto$¢ podziarna nie przekraczata 5%, a
nadziarna 10%.
Kruszywo pochodzace z kazdej dostawy musi by¢ poddane badaniom niepelnym, obejmujacym:

- oznaczenia skladu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15

- oznaczenie zawartoSci ziaren nieforemnych wg PN-78/B-06714/1

- oznaczenie zawarto$ci pyléw mineralnych wg PN-78/B-06714/13

- oznaczenie zawartos$ci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12

- oznaczenie zawartosci grudek gliny wg normy j.w.
Nalezy zobowiazaé¢ dostawcg kruszywa do przekazania dla kazdej partii materiatu badan pelnych, oraz okresowo
wynik badaf dotyczacych reaktywno$ci alkalicznej.
2.1.2.2.Kruszywo drobne.

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub
kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego. Zawarto$¢ poszczegdlnych frakcji w stosie
okruchowym powinna wynosic:

-do0,25mm -14+19%
-do0.50 mm -33+48%
-do 1,00 mm -57+76%
z jednoczesnym spelnieniem wymagan co do uziarnienia kruszywa. Piasek powinien spelnia¢ nastgpujace
wymagania:
- zawarto$¢ pytéw mineralnych - nie wigcej niz 1,5%
- zawarto$¢ zwiazkéw siarki - do 0,2%
- zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych - do 0,25%
- zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowej
- reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okre§lona wg PN-78/B-06714/34 nie wywolujac zwigkszenia
wymiaréw liniowych ponad 0,1%
W kruszywie drobnym nie dopuszcza si¢ grudek gliny. Piasek z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom
niepetnym obejmujacym:.
- oznaczenia sktadu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15
- oznaczenie zawarto$ci pyléw mineralnych wg PN-78/B-06714/13
- oznaczenie zawartos$ci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12
- oznaczenie zawarto$ci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych)
Nalezy zobowiaza¢ dostawce do przekazania dla kazdej dostawy piasku wynikéw badan petnych oraz okresowo
wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaliczne;j.
2.1.2.3.Uziarnienie kruszywa.

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach powinny utworzy¢
stata kompozycj¢ granulometryczng, ktéra pozwoli na uzyskanie wymaganych wlasciwoséci zaréwno Swiezego
betonu (konsystencja , jednorodno$¢, urabialno$¢, zawarto$¢ powietrza ) jak i stwardnialego ( wytrzymatos¢,
przepuszczalno$é, modut sprezystosci, skurcz).

Krzywa granulometryczna kruszywa musi by¢ tak dobrana, by zapewni¢ maksymalng szczelnos¢
betonu przy minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczegdlna uwage nalezy zwréci¢ na uziarnienie piasku w
celu zredukowania do minimum wydzielania mleczka cementowego.

Kruszywo powinno sktada¢ si¢ co najmniej z 3 frakcji. Dla frakcji najdrobniejszej pozostalo$¢ na sicie
o oczku 4 mm nie moze by¢ wigksza niz 5% . Poszczegélne frakcje nie moga zawiera¢ uziarnienia
przynaleznego do frakcji nizszej w iloSci przewyzszajacej 15% i uziarnienia przynaleznego do frakcji wyzszej w
ilodci przekraczajacej 10% calego sktadu frakcji.

Do betonu klasy B20 i B30 nalezy stosowa¢ kruszywo o tacznym uziarnieniu mieszczacym Si¢ w
granicach podanych w ponizszym wykazie:

ZALECANE GRANICE UZIARNIENIA KRUSZYWA DO 16 MM

oczka sita w (mm) przechodzi przez sito(%)
0,25 3+ 8
0,50 7+20
1,00 12 +32
2,00 21 +42
4,00 36 + 56
8,00 60 + 75
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16,00 100

ZALECANE GRANICE UZIARNIENIA KRUSZYWA DO 31,5 MM

oczka sita w (mm) przechodzi przez sito(%)
0,25 2+ 8

0,50 5+18

1,00 828

2,00 14 + 37

4,00 23 +47

8,00 38 + 62

16,00 62 + 80
31,50 100

Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na wypelnienie mieszanka kazdej czgsci
konstrukcji przy uwzglednianiu urabialnosci mieszanki, ilo$ci zbrojenia i grubosci otuliny.
2.1.3. Woda.

Woda zarobowa do betonu powinna spetnia¢ wszystkie wymagania normy PN-88/B-32250 "Materiaty
budowlane. Woda do betonéw i zapraw." Woda powinna pochodzi¢ ze zrédet nie budzacych zadnych
watpliwosci lub dobrze zbadanych. Stosowanie wody pitnej (z wyjatkiem wod mineralnych) nie wymaga
przeprowadzenia badan. Wymagania techniczne dla wody zarobowej:

- ogblna zawarto$é soli (sucha pozostato$é po wysuszeniu w 105°C ) nie wiecej niz 5000 mg/dem’

- zawarto$¢ siarczanéw - nie wigcej niz 500 mg/dem’

- stgzenie jondw wodorowych (pH) - nie mniej niz 4

- zawarto$é cukréw - nie wiecej niz 500 mg/dem’

- zawarto$¢ siarkowodoru - nie wigcej niz 20 mg/dcm3

Woda powinna by¢ dodawana w mozliwie najmniejszych ilosciach w stosunku do zalozonej
wytrzymalo$ci i stopnia urabialnosci mieszanki betonowej, biorac pod uwage réwniez iloSci wody zawarte w
kruszywie, w sposéb pozwalajacy na zachowanie mozliwie matego stosunku W/C nie wigkszego niz 0,5.

2.1.4. Domieszki i dodatki do betonu.

Dopuszcza si¢ stosowanie dodatkéw uplastyczniajacych lub napowietrzajaco-plastyczniajacych,
posiadajacych aktualne aprobaty techniczne IBDiM.

Zaleca si¢ sprawdzanie do$wiadczalne skuteczno$ci domieszek przy ustalaniu recepty mieszanki
betonowej. Dodatki do betonu powinny by¢ uzgodnione z nadzorem inwestorskim.

Przed zastosowaniem jakiegokolwiek dodatku czy domieszki nalezy mie¢ na uwadze fakt, iz kazdy ich
rodzaj zmienia kilka cech betonu z tym z reguly jedng z nich szczegdlnie. Domieszki stosowa¢ do mieszanek
betonowych wytworzonych przy uzyciu cementéw portlandzkich marki 35 i wyzszych.
2.1.4.1. Dodatki uplastyczniajace - plastyfikatory.

Stosowanie plastyfikator6w pozwala na zmiang¢ konsystencji mieszanki o 1 stopien w dél, bez zmiany
sktadu betonu i przy zatozonej jego wytrzymatosci. Zmniejszenie ilosci wody zarobowej dla uzyskania tej samej
konsystencji co bez plastyfikatorow wynosi 10 - 20%, przy lepszym zaggszczeniu i szczelnosci betonu. Ulega
réwniez podwyzszeniu jego odpornos¢ na korozj¢ siarczanowa.

Proponuje si¢ zastosowanie np. :
Superplastyfikatora ktéry powoduje:

- zwigkszenie trwalos$ci betonu poprzez podwyzszenie jego szczelnosci,

- zwigkszenie wytrzymatosci i urabialno$ci betonu,

- zmniejszenie naktadu pracy podczas betonowania (latwiejsze rozprowadzenie betonu w szalunku, krétszy

czas wibrowania, tatwiejsze opréznianie srodkéw transportu i podawanie pompami),

Dozowanie: okoto 1% wagi cementu. Dodawa¢ do wody zarobowej lub §wiezo rozrobionej mieszanki (nigdy do
suchej masy).
Srodka napowietrzajqcego ktéry powoduje:

- zwigkszenie mrozoodporno$ci i odpornosci na sole odladzajace,

- zmniejszenie nasigkliwosci i przepuszczalnos$ci dla wody,

- poprawienie urabialnosci.
Dozowanie: 0,6% wagi cementu. Dodawa¢ do wody zarobowej lub bezposrednio do mieszanki betonowe;j
(nigdy do suchej masy) . Srodek ten nalezy stosowaé przy betonowaniu ptyty pomostowej, oraz jako dodatek do
betonu gzymsu.
Oba wyzej wymienione produkty nalezy stosowac¢ $cisle wedtug instrukcji producenta.
2.1.4.2.Dodatki uszczelniajace.

Powoduja zaggszczenie struktury betonu, przez co podwyzsza si¢ jego wodoszczelnos¢. Proponuje sig
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zastosowanie np.:
Preparatu uszelniajqcego (domieszki na bazie mikrokrzemionki ) ktéra powoduje:

- zwigkszenie trwatosci betonu (beton wodoszczelny, mrozoodporny, odporny na cykle zamrazania i

odmrazania, na dziatanie soli odladzajacych i na karbonizacjg),

- zwigkszenie wytrzymatosci,

- poprawa urabialnosci.
Dozowanie wagowe 5-10% wagi cementu. Dodawa¢ do suchej mieszanki przed wlaniem wody zarobowej.
Zalecane jest stosowanie do betonu ptyt pomostowych. Preparat nalezy stosowaé $cisle wedtug instrukcji
producenta.
2.1.4.3.0pézniacz do betonu.

Proponuje si¢ zastosowanie np.:

Opdzniaczacz ktory :

- przy betonach monolitycznych umozliwia uzyskanie w przyblizeniu jednakowego poczatku wigzania w

calos$ci monolitu,

- opdznia rozpoczgcie procesu wigzania,

- podwyzsza wytrzymato$¢ koncowa,

- polepsza urabialnos¢,

- zmniejsza skurcz i pelzanie,

- poprawia wyglad zewngtrzny betonu po rozdeskowaniu.
Preparat nalezy stosowac $cisle wedtug instrukcji producenta.
2.1.4.4 Domieszki do betonéw - badania.

Domieszki uplastyczniajace powinny by¢ przed zastosowaniem sprawdzone ze wzglgdu oddziatywania
na cement stosowany na budowie. Beton z taka domieszka musi by¢ zbadany na mrozoodpornos¢, wytrzymato$¢
i ewentualnie wodoszczelnos¢.

Ilo§¢ domieszki napowietrzajacej nalezy okreSlic do$wiadczalnie, tak aby objgto$¢ powietrza w
zageszczonej mieszance betonowej wynosita:

-5 + 6% - przy ziarnach kruszywa do 16 mm
-4 + 5% - przy ziarnach kruszywa do 31.5 mm
Zastosowanie mieszanki napowietrzajacej nie powinno obnizy¢ wytrzymatosci betonu na $ciskanie wigcej niz
10% w stosunku do betonu bez domieszki.
2.2. Mieszanka betonowa.
2.2.1. Wymagania og6lne. Wskazniki.

Skiad mieszanki betonowej powinien by¢ taki, aby przy najmniejszej ilo§ci wody zapewni¢ szczelne
ulozenie mieszanki w wyniku zaggszczenia przez zawibrowanie. Sktad mieszanki betonowej ustala laboratorium
wykonawcy lub wytworni betonéw i wymaga on zatwierdzenia przez Inzyniera.

W celu polepszenia wlasciwodci mieszanki betonowe i betonu zaleca si¢ stosowanie domieszek
omoéwionych wczedniej. Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zaggszczanej przez wibrowanie i
dojrzewajacej w warunkach naturalnych ($rednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10°C $rednia wymagana
wytrzymalo$¢ na $ciskanie nalezy okresla¢ jako réwna 1,3 Rbu ( RbU wg PN-91/S-10042). W przypadku
odmiennych warunkéw wykonania i dojrzewania betonu (np. prasowanie, odpowietrzanie, dojrzewanie w
warunkach podwyzszonej temperatury) nalezy uwzgledni¢ wptyw tych czynnikéw na wytrzymato$¢ betonu.
Wartos$¢ stosunku W/C ma by¢ mniejsza niz 0,50. Stosunek poszczegdlnych frakcji kruszywa grubego ustalony
doswiadczalnie, powinien odpowiada¢ najmniejszej jamisto$ci. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej
badana metoda ci$nieniowa wg PN-88/B-06250 nie powinna przekraczaé:

- wartosci 2% w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajacych,
- przedzialéw wartoéci podanych w tabeli w przypadku stosowania domieszek napowietrzajacych.

Uziarnienie [mm)] 0+16 0+31,5
Zawartos¢ Beton narazony na 3,5+5,5 3+5
powietrza Warunki atmosferyczne
[%]
Beton narazony na staty dostgp 4,5+6,5 4+6
Wody przed zamarznigciem

Przy do$wiadczalnym ustalaniu uziarnienia kruszywa nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zasad:

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

- zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczes$nie zapewnia¢ niezbg¢dna
urabialno$¢ przy zaggszczaniu przez wibrowanie, oraz nie powinna przekraczaé 37% - przy kruszywie
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grubym do 31,5 mm, oraz 42% przy kruszywie grubym do 16 mm.
Ilo$¢ cementu portlandzkiego w mieszance betonowej powinna by¢ wigksza od:
- 270 kg/m’ - przy zageszczaniu mechanicznym
- 300 kg/m’ - przy zageszczaniu recznym
Najwigksza ilo$¢ cementu nie powinna przekraczaé:
- 400 kg/m’ - dla betonéw klas B25 i B30
- 450 kg/m’ - dla betonéw klas > B35
Ilosci te nie dotycza betonéw uktadanych pod woda.
Za zgoda Inzyniera dopuszcza si¢ przekroczenie tych wartosci o 10% w uzasadnionych przypadkach.
Wartos¢ stosunku W/C nie moze by¢ wigksza od 0,5.
Konsystencja mieszanek powinna by¢ nie rzadsza od plastycznej, oznaczonej w PN-88/B-06250 symbolem K-3.
Zaleca sig nastepujace iloéci zaprawy na m’ betonu:
- 500550 dm*/m” - przy ziarnach kruszywa do 16 mm
- 450500 dm*/m” - przy ziarnach kruszywa do 31,5 mm
- 400450 dm*/m” - przy ziarnach kruszywa do 63 mm
2.2.2. Zasady projektowania sktadu mieszanki.

Do projektowania sktadu mieszanki betonowej moga by¢ zastosowane dowolne metody do$wiadczalne
i analityczno-do§wiadczalne, bazujace na réwnaniach wytrzymatosci betonu, szczelnodci i konsystencji
mieszanki betonowej, a w niektérych metodach dodatkowo - réwnaniu urabialno$ci mieszanki. Zaleca si¢
stosowanie do$wiadczalnej metody zaczynowej Wskaznik W/C okre§la si¢ w niej analitycznie z réwnania
wytrzymatosci betonu, natomiast jego ilo¢ na 1 m’ ustala si¢ na drodze kolejnych przyblizen przez mieszanie
zmieniajacych si¢ ilosci zaczynu ze stosem okruchowym o optymalnym uziarnieniu, az do zadanej konsystencji
mieszanki.

Optymalne uziarnienie stosu okruchowego powinno odpowiada¢ warunkom podanym w punkcie
Stosunek zmieszania frakcji kruszywa grubego powinien odpowiada¢ najwigkszej szczelno$ci (najmniejszej
jamisto$ci) mieszaniny. Stosunek zmieszania piasku z kruszywem grubym powinien zapewnia¢ szczelnos$¢ stosu
okruchowego zblizona do maksymalnej to znaczy nizsza od niej o warto$¢ rzedu 0,01+0,03.

Z dwéch stoséw okruchowych o takiej samej szczelno$ci nalezy wybrac¢ ten, ktéry zawiera mniejsza
ilo§¢ piasku. Optymalng zawarto$¢ piasku w mieszance betonowej - z punktu widzenia zuzycia cementu i
najlepszego wykorzystania kruszywa w betonie - mozna réwniez okresli¢ metoda doS§wiadczalng. W tym celu z
ustalonym optymalnym sktadem kruszywa grubego wykonuje si¢ kilka prébnych mieszanek betonowych z r6zna
ilodcia piasku i ilo$cig zaczynu (o wymaganym teoretycznie wskazniku W/C), prowadzaca do uzyskania zadanej
konsystencji mieszanki. Za optymalng ilo§¢ piasku przyjmuje si¢ taka, przy ktérej mieszanka betonowa
zageszczona przez wibrowanie wykaze najwigksza masg objgtosciowa.

Warto$¢ parametru "A" do wzoru Bolomey'a stosowanego do wyznaczania wskaznika W/C w
mieszance betonowej nalezy wyznaczy¢ doswiadczalnie. W tym celu nalezy podda¢ badaniu
wytrzymalo$ci na S$ciskanie kilka préobek o réznych warto§ciach W/C (mniejszych i1 wigkszych od
przewidywanych teoretycznie) wykonanych ze stosowanych materiatléw.

Dla teoretycznego ustalenia wartosci wskaznika W/C w mieszance mozna skorzysta¢ z wartosci
parametru "A" podawanego w literaturze fachowe;j.

2.2.3. Recepta mieszanki betonowej.
Opracowanie recepty mieszanki betonowej obejmuje:
- ustalenie danych i zalozen dotyczacych mieszanki: przeznaczenie i warunki uzytkowania betonu,
- stopien mrozoodpornosci i wodoszczelno$ci, warunki formowania, konsystencja, urabialno$¢, porowato$¢
mieszanki itp.,
- dobdr 1 badania sktadnikéw betonu,
- ustalenie wstgpne sktadu mieszanki betonowej wg zasad podanych w punkcie 2.2.2.
- préby i badania kontrolne, korekta sktadu i ustalenie recepty laboratoryjne;j,
- opracowanie recepty roboczej.
Recepta laboratoryjna okresla sktad w jednostkach masy na 1m® mieszanki, w odniesieniu do kruszywa suchego.
Préby kontrolne nalezy przeprowadza¢ na zarobach roboczych o objgtosci co najmniej 10 1.
Do celéw produkcyjnych nalezy sporzadzi¢ receptg robocza uwzgledniajac:
- zawilgocenie kruszywa,
- pojemnos$¢ betoniarki z uwzglednieniem spgcznienia sktadnikéw w stanie luznym,
- spos6b dozowania sktadnikow,
- warunki temperaturowe w okresie zimowym,
2.2.4. Badania mieszanki betonowej.

Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej przeprowadza si¢ podczas projektowania jej skladu i
nastgpnie przy wytwarzaniu betonu. Dopuszcza si¢ dwie metody badani: metode Ve-Be, oraz metodg stozka
opadowego. Porowato$¢ sprawdza si¢ wg PN-88/B-06250.
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Kontroli konsystencji w trakcie wytwarzania mieszanki betonowej nalezy dokona¢:
- co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej dla jednej klasy betonu w przypadkach:
a) gdy mieszanki sq wykonane w zaktadach prefabrykacji i przeznaczone do formowania elementéw na miejscu,
b) gdy mieszanki sa wykonane bezposrednio na placu budowy
- 1 raz dla kazdej porcji mieszanki odpowiadajacej pojemnosci uzytkowej mieszalnika samochodowego, gdy
mieszanka transportowana jest na plac budowy.
Réznice pomigdzy zalozona konsystencja mieszanki betonowej, a kontrolowana metodami normowymi nie
moga przekroczy¢:

+ 20% - warto$ci wskaznika Ve-Be
+10% - przy pomiarze stozkiem opadowym.

Pomiaru konsystencji mieszanek K1 do K3 wg PN-88/B-0620 nalezy wykona¢ aparatem Ve-Be. Dla
konsystencji plastycznej (K3) dopuszcza si¢ na budowie pomiar przy pomocy stozka.
2.3.Materialy do wykonania rusztowan i deskowarn.
2.3.1. Drewno.
2.3.1.1. Drewno tartaczne iglaste - wg PN-92/D95017
2.3.1.2. Tarcica iglasta do robét ciesielskich - wg PN-63/B-06251 i PN-75/D96000
2.3.1.3. Tarcica liSciasta dla drobnych elementéw tj. kliny - wg PN 72/D-96002
2.3.2. Elementy stalowe rusztowan sktadanych.

- elementy stalowe do budowy rusztowan sktadanych sa elementami zinwentaryzowanymi. Wymiary

zasadniczych elementéw powinny odpowiada¢ wymaganiom odpowiednich norm.
- dzwigary stalowe i drewniane systemowe
- Sciagi, ksztaltowniki $Sruby budowlane i maszynowe

3. SPRZET.

Wszelkiego rodzaju sprzet, maszyny i urzadzenia mechaniczne do wykonywania konstrukcji
betonowych powinny by¢ sprawne, posiada¢ fabryczna gwarancjg, oraz instrukcj¢ obstugi. Sprzgt powinien
spelnia¢ warunki BHP. Miejsca lub elementy szczegdlnie niebezpieczne dla obstugi powinny by¢ specjalnie
oznaczone rzucajacymi si¢ w oczy napisami lub znakami czerwona farba - np. znak btyskawicy ostrzegajacy
przed porazeniem pradem. Sprz¢t ten powinien podlega¢ kontroli gtéwnego mechanika budowy, oraz osoby
odpowiedzialnej za sprawy BHP budowy. Obsluga sprz¢tu powinna by¢ odpowiednio przeszkolona.
Podstawowe wymagania dla sprzgtu uzywanego przy wykonywaniu i uktadaniu mieszanki betonowej podano w
rozdziatach 5.1.2.15.1.4.

4. TRANSPORT.

Wymagania dotyczace transportu masy betonowej podano w rozdziale 5.1.3. Pojazdy stuzace do
transportu wewngtrznego kotowego lub szynowego powinny spetnia¢ warunki techniczne wymagane w ruchu
drogowym i kolejowym. Pojazdy i urzadzenia transportowe (np. podajniki ta§mowe) speiniajace zadania
szczegblne, wlasciwe danej budowie powinny mie¢ specjalne oznaczenia.

Transport na budowie powinien odbywa¢ si¢ po odpowiednio przygotowanych i wyznaczonych drogach
wewngtrznych, w razie potrzeby ze specjalnymi znakami lub sygnatami ostrzegawczymi, informacyjnymi i
nakazowo-zakazowymi; w tym np. sygnaly dzwigkowe o uruchomieniu: pociagu woézkéw, rozpoczeciu
podawania tasmociagiem lub rurociggiem betonu do szalunku wysokich podpér (aby nie zabetonowaé np.
cztowieka). Transport niegabarytowy powinien odbywaé si¢ ze spelnieniem specjalnych warunkéw np. z
pilotem. Normalny transport gabarytowy materialéw, elementéw konstrukcyjnych i urzadzen powinien w
og6lnosci zapewniac:

- stabilno$¢ tadunku (stabilno$¢ pozycji zaladowanych materiatléw, urzadzen..)
- segregacj¢ umiejscowienia tadunku wedtug jego waznosci, warto$ci, wrazliwosci na uszkodzenia,
szkodliwos$ci oddziatywania na siebie, a takze kolejno$¢ roztadunku.
- wrazie potrzeby ochrong od wpltywdéw atmosferycznych
- kontrolg zatadunku i wytadunku,
- odpowiednig predkos¢ przewozu zaleznie od rodzaju tfadunku.
Transport os6b na budowie powinien spetnia¢ ogdlne warunki przewozu os6b.

5. WYKONANIE ROBOT.
5.1. WyKkonanie betonu.
5.1.1. Beton. Wymagania.

Do konstrukcji nalezy stosowa¢ beton nastgpujacych klas: B20, B25, B30, B35, B40, B45, B50, B60
PN-91/S-10042. Poszczegdlne elementy konstrukcji mostowej, w zaleznosci od warunkéw ich eksploatacji
nalezy wykonywac¢ wylacznie z betonu klasy co najmniej:

- B25 — fundamenty, elementy architektoniczne
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- B30 - pozostate fundamenty i konstrukcja
Beton do konstrukcji mostowych musi spetnia¢ nastgpujace wymagania (PN-91/5-10042):
- nasiakliwo$¢ - nie wigksza niz 4%. W konstrukcjach wstgpnie sprezonych zaleca si¢ zaostrzy¢
wymagania odnoszace si¢ do nasigkliwosci betonu.
- stopienn mrozoodpornosci - wg PN-88/B-06250 przy zalozeniu ubytku masy nie wigkszego niz 5%,
oraz spadku wytrzymalos$ci na $ciskanie nie wigkszego niz 20% po 150 cyklach zamrazania i
odmrazania - F 150
- stopien wodoszczelnosci - ma wynosi¢ co najmniej W 8
- wskaznik wodnocementowy W/C ma by¢ mniejszy niz 0,50.
- do produkcji betonu nalezy uzywaé¢ wylacznie materialéw o znanym pochodzeniu, o sprawdzonych
wlasciwosciach , dla ktérych zostaty wykonane badania laboratoryjne.
- maksymalne ilo$ci cementu nie powinny przekracza¢ wartosci podanych w pkt. 2.2.1.
5.1.2. Wykonanie mieszanki betonowej.

Mieszank¢ betonowa nalezy wytwarza¢ wylacznie w betoniarkach mieszadlowych o wymuszonym
dziataniu. Zabrania si¢ uzywania betoniarek wolnospadowych. Mieszank¢ betonowa mozna przygotowaé za
zgoda Inzyniera réwniez rgcznie.

Zasady obowiazujace przy rgeznym przygotowaniu mieszanki nalezy umie$ci¢ w Indywidualnych
Wymaganiach Technicznych Wykonania i Odbioru.

Wytwdrnia mieszanki betonowej powinna by¢ zaopatrzona w szczelny zasobnik cementu, oraz zasieki
na wszystkie rodzaje kruszywa stosowanego do betonu.

Ptynne domieszki powinny by¢ przed dodaniem do betoniarki doktadnie wymieszane z czg§cig wody zarobowe;.

Wytwarzanie mieszanki betonowej odbywa si¢ na podstawie ustalonej przez laboratorium recepty
roboczej. Na recepcie powinny by¢ doktadnie okres§lone: rodzaj i ilo§¢ skadnikéw, konsystencja mieszanki i
najkrétszy czas mieszania.

Recepta powinna by¢ na biezaco korygowana w miarg zmiany zawilgocenia kruszywa, zmiany sktadu
betonu lub dostarczenia nowej partii sktadnikéw.

Sypkie skladniki betonu powinny by¢ dozowane automatycznie wylacznie wagowo. Woda i ptynne
domieszki moga by¢ dozowane objgto$ciowo. Dozatory musza mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji. Wagi
powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz na 2 miesiace i rektyfikowane na rozpoczgcie produkcji, a nastgpnie
przynajmniej raz w ciagu roku. Urzadzenia dozujace wode i ptynne domieszki powinny by¢ sprawdzone co
najmniej raz w miesiacu.

Doktadno$¢ dozowania wynosi:

+ 2% - przy dozowaniu cementu, wody i domieszek

+ 3% - przy dozowaniu kruszywa.
Kolejno$¢ tadowania do betoniarki poszczeg6lnych sktadnikéw powinna by¢ nastgpujaca:
- kruszywo drobne i cement - cz¢$§¢ wody - po wstgpnym przemieszaniu kruszywo grube i reszta wody. Ptynne
domieszki dodaje si¢ proporcjami razem z woda zarobowa. Czas mieszania nalezy ustali¢ do$wiadczalnie.
Powinien on by¢ krétszy od 2 min. Nalezy prowadzi¢ biezaca kontrolg¢ konsystencji mieszanki i dokonywac
korekty jej sktadu.

Dopuszczalne réznice w uziarnieniu stosu okruchowego nie wymagajace korekty sktadu roboczego
wyniosa:

t+ 10% - dla frakcji piaskowych 0+0,5 mm
+ 5% - dla frakcji piaskowych 0+2,0 mm
+ 20% - dla poszczegdlnych frakcji kruszywa grubego
5.1.3. Transport i przemieszczanie mieszanki betonowej.
Transport mieszanki do miejsca jej wbudowania powinien by¢ wykonany przy zastosowaniu srodkéw
uniemozliwiajacych :
- segregacj¢ sktadnikow,
- zmiang sktadu mieszanki,
- zanieczyszczenie mieszanki,
- zmiany temperatury przekraczajace granice okreslone wymaganiami technologicznymi.
Czas transportu powinien zapewni¢ dostarczenie mieszanki do miejsca jej uktadania, o konsystencji zalozonej w
projekcie. Na bliskie odleglodci nalezy stosowac:
- zasobniki zasypowe przenoszone zurawiem, suwnica lub przewozone wézkiem,
- przeno$niki tasmowe,
- przeno$niki pneumatyczne,
- pompy do betonu.
Mieszanka betonowa powinna by¢ dostarczona do miejsca utozenia bez przetadunku.
Pojemniki uzyte do transportu mieszanki musza zapewni¢ mozliwo$¢ stopniowego ich oprézniania,
oraz powinny by¢ tatwe do czyszczenia i przeptukiwania.
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Przenos$niki taSmowe dopuszcza si¢ tylko jednosekcyjne, przy odlegtosci transportu do 10 m.
Maksymalny kat nachylenia taSmy przeno$nika wynosi:
- przy transporcie mieszanki w goére
a) 18° - dla konsystencji wilgotnej i ggstoplastyczne;j
b) 15°- dla konsystencji plastyczne;j
- przy transporcie mieszanki w dét, odpowiednio:
a) 12°, b) 10°.

Przy stosowaniu pomp i przeno$nikéw pneumatycznych obowiazuja wymagania techniczne
indywidualne, zalezne od rodzaju sprzgtu. Mozna je stosowaé przy odlegtosci do 300 m lub przy wysokosci do
35 m, przy duzej iloSci mieszanki zapewniajacej ciaglo$¢ betonowania.

Przy transporcie dalekim nalezy stosowac:

- betoniarki samochodowe,

- mieszalniki samochodowe tzw. "gruszki"

- wywrotki wannowe z mieszadtem i bez mieszadla (tylko dla konsystencji ggstoplastycznej i wilgotne;j)

Czas transportu mieszanki betonowej we wszystkich $rodkach transportowych z mieszadlem jest zalezny od
wlasciwosci stosowanego cementu i temperatury mieszanki. Czas ten nie powinien by¢ dluzszy niz:

- 90 min - przy temperaturze otoczenia do 15 °C

- 70 min - przy temperaturze otoczenia do 20 °C

- 30 min - przy temperaturze otoczenia do 30 °C

5.1.4. Ukladanie i zageszczanie mieszanki betonowej.
5.1.4.1. Zalecenia og6lne.

Rozpoczgceie robét betoniarskich powinno nastapi¢ w oparciu o szczegétowy program i dokumentacje
technologiczna obejmujaca:

- wybor sktadnikéw betonu,

- opracowanie recept laboratoryjnych i roboczych

- sposoéb transportu mieszanki betonowej

- kolejnos¢ i sposéb betonowania

- wskazanie przerw roboczych i sposobu taczenia betonu w przerwach

- kierunki rozdeskowania konstrukcji

- zestawienie koniecznych badan
Dokumentacj¢ technologiczna opracowuje Wykonawca w uzgodnieniu z Projektantem i Zamawiajacym. W
przypadkach bardziej ztozonych obiektéw mostowych dokumentacj¢ taka opracowuje jednostka projektowa we
wspolpracy z Wykonawca, Zamawiajacym upowazniong placéwka naukowo-badawcza.

Przed przystapieniem do betonowania powinna by¢ stwierdzona przez Inzyniera prawidtowos¢
wykonania wszystkich robét poprzedzajacych betonowanie, a w szczegdlnosci:

- prawidtowos$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywniefn pomostow itp.

- prawidtowos$¢ wykonania zbrojenia

- przygotowanie powierzchni betonu poprzednio ulozonego w miejscu przerwy roboczej

- prawidlowos$¢ wykonania wszelkich robét zanikajacych takich jak wykonania przerw dylatacyjnych,

warstw izolacyjnych itp.

- gotowos¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania

Przy betonowaniu konstrukcji nalezy zachowac¢ nastgpujace warunki:

-przed utozeniem zbrojenia deskowanie nalezy pokry¢ §rodkiem antyadhezyjnym,

-przed betonowaniem nalezy oczyS$ci¢ deskowanie i zbrojenie ze $mieci, brudu, ptatkéw rdzy, ze
szczegblnym zwrdceniem uwagi na oczyszczenie dolnych czg$ci stupdw i $cian,

-bezposrednio przed betonowaniem nalezy sprawdzi¢ potozenie i stabilno$¢ zbrojenia, oraz sprawdzi¢
grubosci otulin pretéw zbrojenia,

-0 ile stosuje si¢ deskowanie drewniane jednorazowe nalezy je przed betonowaniem zmoczy¢ woda,

-powierzchnie uprzednio ulozonego betonu powinny by¢ przed zabetonowaniem oczyszczone z brudu i
przygotowane do potaczenia przez usunigcie szkilwa cementowego, nawilzanie woda i narzut warstewki
kontaktowej. Warstwa ta moze by¢ z ggstego zaczynu cementowego o grubosci 243 mm, lub z zaprawy
cementowej 1:1 o grubosci 5 mm.

-mieszanka betonowa powinna by¢ ulozona w deskowaniu lub formie w mozliwie krétkim czasie od
momentu jej wykonania, przed rozpoczgciem wigzania cementu. Orientacyjne czasy przetrzymywania
mieszanki wynosza:

a) 1,00 h - przy temperaturze zewngtrznej +20 °C

b) 0,75 h - przy temperaturze zewngtrznej > 20 °C

¢) 1,50 h - przy temperaturze zewngtrznej < 20 °C

d) 0,50 h - przy podgrzewaniu mieszanki lub przy stosowaniu domieszek
przyspieszajacych wiazanie
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- dodawanie na stanowisku formowania wody dodatkowej do mieszanki celem poprawienia jej urabialno$ci

jest niedopuszczalne,

- betonowanie konstrukcji wykonywaé wylacznie w temperaturach nie nizszych niz plus 5 °C, zachowujac
warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton co najmniej 15 MPa przed pierwszym zamarznigciem.
Wyjatkowo dopuszcza si¢ betonowanie w temperaturze do -5 °C, wymaga to zgody Inzyniera. Nalezy wéwczas
zapewni¢ mieszance betonowej temperatur¢ co najmniej +20 °C w chwili jej ukladania i zabezpieczy¢
betonowany element przed utrata ciepta w czasie co najmniej 7 dni. Temperatura mieszanki betonowej w chwili
oprézniania betoniarki nie powinna by¢ wyzsza niz +35 °C,

- mieszanki betonowej nie nalezy rzuca¢ z wysokos$ci wigkszej niz 0,75 m od powierzchni na ktéra spada. W
przypadku gdy wysoko$¢ ta jest wigksza nalezy mieszank¢ podawaé za posrednictwem rynny zsypowe;j -
do wysokosci 3,0 m, lub leja zsypowego teleskopowego z posrednimi topatkami - do wysokosci 8,0 m.

- wibratory wglebne powinny pracowa¢ z czestotliwoscia minimum 6000 drgan/minute. Srednica butawy
wibratora powinna by¢ nie wigksza niz 0,65 odlegloéci migdzy prgtami zbrojenia, lezacymi w
plaszczyZnie poziomej,

- podczas zaggszczania wibratorami wgl¢bnymi nie wolno dotykaé zbrojenia butawa wibratora,

- podczas zageszczania wibratorami wglgbnymi nalezy butawe zaglgbia¢ na 5+8 cm w warstwg poprzednia i
przetrzyma¢ w jednym miejscu 20+30 sek. Wyjmowaé wibrator nalezy powoli 1 w stanie
wibrujacym,

- kolejne miejsca zaglebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 promienia skutecznego
promienia dziatania wibratora; odlegto$¢ ta wynosi zwykle 0,35+0,70 m,

- belki i taty wibracyjne powinny charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na calej swej dtugosci,

- czas zaggszczania wibratorem powierzchniowym lub belka-tata wibracyjna w jednym miejscu powinien
wynosi¢ od 30+60 sek,

- zasigg wibratoréw przyczepnych wynosi zwykle od 0,20+0,50 m w kierunku gtgbokosci i od 1,0+1,5 m w
kierunku dlugosci elementu. Rozstaw wibratoréw nalezy ustala¢ do$wiadczalnie tak, aby nie powstaty
martwe, niezawibrowane pola. Mocowanie wibratoréw powinno by¢ trwale i sztywne,

- wibratory przyczepne nie moga dotyka¢ do zbrojenia, ani by¢ do niego mocowane,

- w ptytach mieszank¢ betonowa uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociagu pompy.

Mieszankg zaggszcza¢ belkami-fatami wibracyjnymi, a tam gdzie nie mozna ich przemies$ci¢ wibratorami
powierzchniowymi. Grubo$¢ zaggszczanej warstwy nie powinna przekracza¢ 25 cm. W plytach o grubosci
wigkszej od 12 cm zbrojonych géra i dotem stosowa¢ wibratory wglebne.

5.1.5. Pielegnacja betonu.

Swiezo wykonany beton nalezy chroni¢ przed gwaltownym wysychaniem, przed wstrzasami i
nadmiernym obciagzeniem. Zaleca si¢ bezposrednio po zakonczeniu betonowania przykrycie powierzchni betonu
lekkimi ostonami wodoszczelnymi, zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chroniacymi beton przed
deszczem i zabrudzeniem.

Przy temperaturze otoczenia wyzszej od +5 °C po okoto 12 godzinach od zakonczenia betonowania
rozpocza¢ pielggnacje wilgotnos$ciowa betonu i prowadzi¢ ja przez co najmniej 7 dni. Zrasza¢ woda. Woda
powinna spetnia¢ wymagania normy PN-75/C-04630 Przy temperaturze otoczenia +15 °C i wyzszej, beton
nalezy polewa¢ woda w ciagu pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzien i co najmniej 1 raz w nocy, a w nastgpne
dni co najmniej 3 razy na dobg.

Przy temperaturze powietrza nizszej niz +5 °C mozna w okresie pielggnacji nie stosowaé nawilzania
betonu, natomiast nalezy powierzchnie betonowe zabezpieczy¢ przed utrata wody. Mozna w tym celu beton
przykry¢ wilgotnym piaskiem, matami, folig lub tkaninami.

Betony naparzane nalezy nawilza¢ bezposrednio po naparzaniu przez co najmniej 3 dni. Woda uzywana
do polewania betonu w okresie kilku godzin po zakonczeniu naparzania po-winna mie¢ temperaturg
dostosowana do temperatury elementu.

Duze poziome lub o niewielkim pochyleniu powierzchnie betonu np. plytowe ustroje nosne czy ptyty
pomostowe mozna zabezpiecza¢ przed skutkami szybkiego odparowania wody przez nanoszenie $rodkéw
btonotwérezych. Srodki te powinny odpowiadaé nastgpujacym wymaganiom:

- utworzenie si¢ szczelnej powloki powinno nastapi¢ nie pézniej niz 24 godziny od chwili pokrycia
betonu tym $rodkiem,

- utworzona powloka powinna by¢ elastyczna i mie¢ dobra przyczepno$¢ do betonu Swiezego i
stwardniatego, oraz nie ulega¢ zmyciu pod wptywem deszczu.

- $rodek btonotwoérczy nie powinien, przy nanoszeniu przenikaé glebiej w §wiezy beton niz na 1 mm i
nie powinien wywotywac korozji betonu i stali,

- po spelnieniu swej roli ochronnej $rodek powinien by¢ tatwo usuwalny z powierzchni betonu np.
przez mechaniczne zdzieranie.
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Srodkéw btonotwérczych nie nalezy stosowaé¢ gdy chroniona powierzchnia betonu bedzie taczyta si¢ z nastepna
warstwa betonu konstrukcji monolitycznej, oraz w przypadku, gdy sa stawiane specjalne wymagania odnosnie
jakosci pielegnowanej powierzchni np. pod maty izolacyjne.

Swiezo ulozony beton stykajacy si¢ z wodami gruntowymi, a szczegélnie biezacymi powinien by¢
chroniony przed ich ujemnym wplywem przez czasowe odprowadzenie wody, wykonanie warstwy izolacyjnej
wodochronnej lub w inny réwnorzedny sposéb przez co najmniej 7 dni.

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

Obciazenie §wiezo zabetonownej konstrukcji ludzmi, lekkimi $rodkami transportu, deskowaniami itp.
dopuszcza si¢ po osiggnigciu przez beton wytrzymato$ci na S$ciskanie co najmniej 5SMPa. W przypadku
uzytkowania §wiezo zabetonowanych konstrukcji do celéw komunikacyjnych nalezy dodatkowo ulozy¢ tory z
desek grubosci 36 mm i szerokosci 20 cm
5.2. Deskowania
5.2.1. Cechy konstrukcji deskowania.

Deskowanie powinno w czasie eksploatacji zapewni¢ sztywno$¢ i niezmienno$¢ konstrukcji, oraz
bezpieczenstwo konstrukcji. W przypadku stosowania nietypowych deskowan projekt ich
powinien by¢ kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych odpowiadajacych warunkom
PN-92/S-10082.

Ustalona konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzana na sily wywotane parciem $wiezej masy
betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikéw z uwzglednieniem szybkosci betonowania, sposobu
zaggszczenia i obcigzenia pomostami roboczymi. Konstrukcja deskowan powinna umozliwi¢ tatwy ich montaz i
demontaz, oraz wielokrotno$¢ ich uzycia.

Tarcze deskowan dla betondéw ciektych powinny by¢ tak szczelne, aby zabezpieczaly przed
wyciekaniem zaprawy z masy betonowej. Deskowania belek o rozpigtosci ponad 3,0 m powinny by¢ wykonane
ze strzatka robocza skierowana w odwrotnym kierunku od ich ugigcia, przy czym wielkos¢ tej strzalki nie moze
by¢ mniejsza od maksymalnego przewidywanego ugigcia tych belek przy obciazeniu catkowitym. Nie dotyczy
to elementéw betonowanych na istniejacej konstrukcji stalowej, gdzie spdd elementu jest wyznaczony przez
jego uksztalttowanie. Deskowania nieimpregnowane przed wypelnieniem ich masa betonowa powinny by¢
obficie zlewane woda.

5.2.2. Podziat deskowan wedtug ich zastosowania.

a) Deskowania indywidualne (zwykle) wykonane w catosci z drewna lub z czgéciowym uzyciem
materialéw drewnopochodnych bezposrednio na miejscu wykonania robét betonowych Zelbetowych
konstrukcji  specjalnych , niepowtarzalnych. Stosowanie deskowan indywidualnych (zwyklych) w
innych przypadkach wymaga uzasadnienia koniecznoscia techniczna lub celowoscia gospodarcza.

b) Deskowanie z gotowych elementéw jw. lub metalowe z mozliwoscia wielokrotnego uzycia dla
okreslonych elementéw, jak belki, stupy, plyty oraz do wykonania powtarzalnych uktadéw konstrukcji
betonowych lub zZelbetowych. Deskowania z gotowych elementéw dzielg si¢ na :

- deskowania przestrzenne,

- deskowania §lizgowe,

- deskowania przesuwne.
5.2.3. Materiaty do deskowan przestawnych.

Drewniane ramy tarcz $redniowymiarowych powinny by¢ wykonane z krawgdziakow sosnowych klasy
III. Pokrycie tarcz powinno by¢ wykonane z desek sosnowych, §wierkowych lub jodtowych o grubosci 25 mm,
jednostronnie struganych  klasy IV, oraz materialéw drewnopochodnych , jak sklejka wodoodporna
baketylizowana o cienkich stojach i plyty pilsniowe odpowiadajace BN-86/7122-11/21, o grubosci
zapewniajacej catkowita sztywno$¢ poszycia po wypetnieniu deskowan masg betonowa.

Tarcze stalowe deskowan przestrzennych powinny by¢ wykonane jako kraty spawane ze stali walcowanej
profilowej a przyspawane do nich poszycia z blachy stalowej grubo$ci minimum 1 mm.
Kraty powinny odpowiada¢ nastepujacym warunkom:
a) zapewnia¢ catkowita sztywnos¢ tarczy i poszycia, oraz szczelno$¢ na stykach tarcz sasiednich,
b) catkowity cigzar tarczy stalowej przewidzianej do przestawienia r¢cznego nie powinien przekracza¢ 60 kG,
c) sposéb laczenia poszczegdlnych tarcza powinien zapewnia¢ sztywnos¢ catego deskowania, oraz
wykluczy¢ stosowanie §rub ze wzgledu na nieuniknione zalewanie gwintéw mlekiem cementowym i zwiazane
z tym trudnosci czyszczenia.
5.2.4. Dopuszczalne ugigcia deskowan.
1/400 L - w deskach deskowan widocznych powierzchni mostéw betonowych i zelbetowych.
1/250 L - w deskach deskowan niewidocznych powierzchni mostéw betonowych lub zelbetowych.
5.3. Rusztowania dla ustroju.
5.3.1. Wykonanie rusztowan.
Wykonanie rusztowan powinno uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze zwigzane ze strzalka
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konstrukcji , ugigciem i osiadaniem rusztowan pod wptywem ci¢zaru uktadnego betonu. Rusztowania powinny
w czasie ich eksploatacji zapewni¢ sztywno$¢ i niezmienno$¢ uktadu geometrycznego i bezpieczenstwo
konstrukcji. Dopuszczalne odchytki wymiarowe od projektu dla rusztowan lub jarzm montazowych wynosza:

a) rozstaw szeregu pali lub ram rusztowaniowych + 15 cm

b) rozstaw podtuznic i poprzecznic + 2cm
¢) rzedne oczepow + lcm
d) dlugos$¢ wspornikow od -1do +10cm
e) przekroje poprzeczne elementéw +4 %

f) wychylenie jarzm lub ramy z ptaszczyzny pionowej 0,5 % wysokosci, lecz nie wigcej niz 3 cm
g) wielkoS$ci podniesienia wykonawczego + 10% wartosci obliczonej
Wykonawca winien przedtozy¢ Inzynierowi do akceptacji szczegélowe rysunki robocze rusztowan .
5.3.2. Rozbidrka rusztowan.
Catkowita rozbidrka rusztowan moze nastapi¢ po uprzednim ustaleniu rzeczywistej wytrzymatosci

betonu.

W zwyktych warunkach atmosferycznych i temperaturze otoczenia powyzej +15° C mozna przyjaé dla

betondw mostowych nastgpujace czasy rozformowania:
— 3 dni albo R ;5>10 MPa dla usunigcia bocznych deskowan plyt, belek, tukéw,
— 6 dni albo R;5>15 MPa dla usunigcia bocznych deskowan filaréw i przycz6tkéw stupowych lub

Scianowych.

Usunigcie krazyn, rusztowan i podpdr podtrzymujacych deskowanie moze by¢ rozpoczgte nie wezesniej niz
po uptywie:
— 7 dnilub R;;5>20 MPa dla ptyt pomostu o rozpigtosci do 3.0 m,
— 14 dni lub R ;5>25 MPa dla ptyt pomostu i elementéw pomostu o rozpigtosci do 6.0 m 28 dni dla
elementéw pomostu o wigkszych rozpigtosciach oraz dla ustrojéw nos$nych przegset.
Uwaga: R ;5 jest to $rednia gwarantowana wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie badana na kostkach sze$ciennych
o boku 15 cm.

W przypadku nizszych temperatur dojrzewania niz +15°C obowiazujacym kryterium jest wytrzymato$¢
betonu. Gdy nie ma mozliwosci sukcesywnego sprawdzania wytrzymatosci betonu w konstrukcji mozna
orientacyjnie przyja¢ do podanych wyzej czaséw dojrzewania mnozniki:

a) 1.5 — dla temperatury $redniej t;. = +10 °C,

b) 2.0 — dla temperatury $redniej t; = +5 °C,

¢) 3.0 - dla temperatury $redniej ti = +1 °C (pod warunkiem uzyskania przez beton przed nastaniem
chtodéw wytrzymalos$ci co najmniej R-js =15 MPa).

Temperaturg Srednia dobowa oblicza¢ ze wzoru:

tgr :(t7+t13+2t21)/4

Rusztowania nalezy rozbiera¢ stopniowo, pod $cistym nadzorem technicznym, unikajac jednoczesnego
usunigcia wigkszej liczby podp6r. Przy rozpigtosci przgset wigkszych od 15 m i ustrojach statycznie
niewyznaczalnych, kolejno$¢ usuwania podpdr okresli¢ nalezy na podstawie projektu rusztowania lub
technologii robét.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Wymagane wlasciwosci betonu.
6.1.1. Zalecenia do projektowania betonéw wysokiej wytrzymatosci.

Zgodnie z postanowieniami zawartymi w normie PN-91/S5-10042 - p. 3.2. wymaga si¢ stosowania
betonowych elementéw konstrukcji mostowych z betonu klasy co najmniej jak w pkt.5.1.1.

Klas¢ betonu nalezy rozumie¢ jako wytrzymalo§¢ gwarantowana wg  PN-EN 206-1. Przy
projektowaniu betonu nalezy opiera¢ si¢ na podstawowych wzorach wytrzymalosci (wzér Bolomey’a),
szczelnos$ci i wododrazadnosci cementu i kruszywa.

Sktadniki do betonéw wysokiej wytrzymalo$ci musza by¢ specjalnej jakosci - wytrzymatos¢ skaty, z
ktérej pochodzi kruszywo powinna by¢ co najmniej dwukrotnie wyzsza od wytrzymatosci betonu. Marka
cementu powinna by¢ przyjeta wg 13.00.00. pkt.2.1. Do betonu stosowa¢ ptukanie kruszywo tamane marki 30 i
piasek gruboziarnisty mozliwie bez frakcji 0 do 0,125 mm. Szczegdlnie korzystne sa kruszywa o uziarnieniu nie
ciagtym. Ilo$¢ cementu na 1m’ betonu nie powinna byé wigksza niz 450 kg. Ilo$¢ zaprawy w mieszankach
betonowych nie moze byé wigksza niz 500 do 550 dem’ betonu. Zawarto$é poréw w §wiezej mieszance wg
13.00.00. pkt.6.2.3, nasigkliwos$¢ betonu zwigzanego maksymalnie 4 %.

6.1.2. Jako$¢ betondw.

Przed rozpoczgciem betonowania Wykonawca jest zobowigzany okreslic jako$¢ materialow i
mieszanek betonowych przedkladajac do oceny Inzynierowi:

a) probki materialéw, ktére ma zamiar stosowa¢ wskazujac ich pochodzenie, typ i jakos¢,
b) propozycje odnos$nie uziarnienia kruszywa,
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¢) rodzaj i dozowanie cementu, stosunek wodno-cementowy, rodzaj i dozowanie dodatkéw i domieszek,
ktére zamierza stosowaé, proponowany rodzaj konsystencji mieszanki betonowej i przewidywany
wskaznik konsystencji wg metody stozka opadowego [cm], lub metody Ve-Be [s],
d) sposéb wytwarzania betonu, transportu, betonowania, pielggnacji betonu,
e) wyniki probnych badan wytrzymatosci na $ciskanie po 7 dniach wykonanych na prébach w ksztalcie

szescianu o bokach 15 cm, zgodnie z PN-EN 206-1

f) okreslenie trwatosci betonu na podstawie prob opisanych w dalszej czgsci,
g) projekty ewentualnych konstrukcji pomocniczych.

Inzynier wyda pozwolenie na rozpoczgcie betonowania po sprawdzeniu i zatwierdzeniu dokumentéw
stwierdzajacych jako$¢ materiatéw i mieszanek betonowych i po wykonaniu niezaleznie od przedsigbiorstwa
mieszanek prébnych i ich zbadaniu. Wyzej wymienione badania winny by¢ wykonane na prébach
przygotowanych zgodnie z propozycjami Wykonawcy zawartymi w punktach a, b, c, d.

Laboratorium badawcze, ilo$ci probek i sposéb wykonania badan zostana podane przez Inzyniera, ktéry
wykonywac begdzie okresowe badania w czasie realizacji, celem sprawdzenia zgodnosci wlasciwosci materiatow
i mieszanek betonowych zastosowanych z wcze$niej przedtozonymi. Sktad betonu musi by zaakceptowany przez
Inzyniera, a wytwdrnia betonu sprawdzona i dopuszczona.

6.1.3. Wytrzymatos¢ i trwato$¢ betonéw.

Celem okreslenia w trakcie wykonywania betonéw ich wytrzymatosci na $ciskanie, powinny by¢
pobrane 2 serie probek w ilosciach zgodnych z PN-88/B-06250 poz. 5.1. Prébki powinny by¢ pobrane oddzielnie
dla kazdego obiektu, dla kazdej klasy betonu zaznaczonej na rysunkach projektu technicznego i dla kazdego
wykonywanego w obrgbie fragmentu konstrukcji. Prébki powinny by¢ pobierane komisyjnie z udzialem
przedstawiciela Inzyniera ze spisaniem protokétu pobrania podpisanego przez obie strony. Probki oznakowane
kolejnymi numerami zgodnie z protokétem pobrania winny by¢ wyposazone w tabliczki z podpisami Inzyniera i
kierownika robét, gwarantujacymi ich autentyczno$¢. Prébki powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach
wskazanych przez Inzyniera przez jedng dobg w formach, a nastgpnie po rozformowaniu zgodnie z PN- EN 206-
1. Pierwsza seria probek zostanie zbadana w laboratorium wskazanym przez Inzyniera w obecno$ci
przedstawiciela Wykonawcy - celem stwierdzenia wytrzymatosci odpowiadajacej r6znym okresom twardnienia,
wedtug dyspozycji podanych przez Inzyniera. Wyniki préb zgniatania pierwszej serii probek moga by¢ przyjete
za podstawe rozliczania robét pod warunkiem, ze warto$¢ wytrzymaloséci na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania
dla kazdego obiektu i rodzaju betonu wyliczona wedlug 6.2.4. bedzie odpowiadata klasie betonu nienizszej niz
wskazanej w obliczeniach statycznych i na rysunkach projektu. Jednakze celem potwierdzenia otrzymanych
wynikéw powinny by¢ poddane badaniom w Laboratorium Urzgdowym prébki drugiej serii w iloSciach
wskazanych dla kazdego z nizej wymienionych rodzajow betonu:

e betony niezbrojone lub stabo zbrojone do wartoéci maks. 30 kg stali/ m® betonu - przynajmniej 10 % prébek,
¢ betony zwykle zbrojone lub spr¢zone - przynajmniej 20 % prébek.

W przypadku gdy wytrzymalo$¢ na $ciskanie otrzymana dla kazdego obiektu i rodzaju betonu w
wyniku zgniecen pierwszej serii probek byla nizsza od wytrzymatosci odpowiadajacej klasie betonu przyjgtej w
obliczeniach statycznych i podanej na rysunku, nalezy podda¢ badaniom w Laboratorium Urzegdowym wszystkie
probki drugiej serii, niezaleznie od tego do jakiej klasy zaliczony jest beton. =~ W oczekiwaniu na oficjalne
wyniki badan Inzynier moze zgodnie ze swoimi uprawnieniami wstrzyma¢ betonowanie, a Wykonawca nie
moze z tego tytutu rosci¢ pretensji do jakichkolwiek odszkodowan. Jezeli z badan drugiej serii wykonanych w
Laboratorium Urzgedowym otrzyma si¢ warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania
odpowiadajaca klasie betonu nie niZszej niz wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach wynik taki
zostanie przyjety do rozliczenia robdt. Jesli jednak z tych badan otrzyma si¢ warto$¢ wytrzymatos$ci na $ciskanie
po 28 dniach dojrzewania nizsza od wytrzymatosci odpowiadajacej klasie betonu wskazanej w obliczeniach
statycznych i1 na rysunkach, Wykonawca bgdzie zobowiazany na swdj koszt do wyburzenia i ponownego
wykonania konstrukcji lub do wykonania innych zabiegéw, ktére zaproponowane przez Wykonawceg muszg by¢
przed wprowadzeniem formalnie zatwierdzone przez Inzyniera (w uzgodnieniu z nadzorem autorskim).

Wszystkie koszty badan laboratoryjnych obciazaja Wykonawcg. Trwatos¢ betonéw okreslona jest
stato§cia okre$lonych wlasciwosci w obecno$ci czynnikéw wywotujacych degradacje. Proba trwatosci jest
wykonywana przez poddanie prébek 100 cykli zamrazania i rozmrazania. Zmiany wtasciwosci w wyniku tej
préby powinny znalez¢ si¢ w podanych nizej granicach:
zmniejszenie modutu sprezystosci 20 %

e utrata masy 2 %

e rozszerzalno$¢ liniowa 2 %

e wspdtczynnik przepuszczalnosci - do 9 przed cyklami zamrazania 10 cm/sek,

e wspdtczynnik przepuszczalnosci - 8 po cyklach zamrazania 10 cm/sek,

Wykonanie préby trwatosci wedtug wyzej opisanej metody jest bardzo ktopotliwe z uwagi na przewidziang ilo§¢
cykli. W przypadku statego uzyskiwania pozytywnych wynikéw tej préby i innych préb do uznania Inzyniera
pozostawia sig jej wykonywanie i zakres tego wykonywania.
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6.2. Kontrola jako$ci mieszanki betonowej i betonu
6.2.1. Zakres kontroli.

Zachowujac w mocy wszystkie przepisy dotyczace wytrzymaloéci betonu, Inzynier ma prawo pobrania
w kazdym momencie, kiedy uzna to za stosowne, dalszych prébek materialéw lub betonéw celem poddania
badaniom badz prébom laboratoryjnym.

Kontroli podlegaja nastgpujace wlasciwosci mieszanki betonowej i betonu, :

- konsystencja mieszanki betonowej,

- zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowe;j,
- wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,

- nasigkliwo$¢ betonu,

- odporno$¢ betonu na dziatanie mrozu,

- przepuszczalno$¢ wody przez beton.

Zwraca si¢ uwagg¢ na konieczno$¢ wykonania planu kontroli jakos$ci betonu, zawierajacego m.in.
podziat obiektu (konstrukcji) na czgéci podlegajace osobnej ocenie oraz szczegétowe okre$lenie liczebnosci i
termindéw pobierania prébek do kontroli mieszanki i betonu. Inzynier moze zazada¢ wykonania badan i kontroli
na betonie utwardzonym za pomoca metod nieniszczacych, jako préba sklerometryczna, préba za pomoca
ultradzwigkow, pomiaru odpornosci itp.

6.2.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej.

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ podczas projektowania skladu mieszanki betonowej i
nastegpnie przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej. Réznice pomigdzy
przyje¢ta a kontrolowang konsystencja mieszanki nie powinny przekroczyc¢:
® + 20 % ustalonej wartoéci Ve-Be,
¢ + 1 cm - wg metody stozka opadowego, przy konsystencji plastycznej.

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

6.2.3. Sprawdzenie zawartos$ci powietrza w mieszance betonowe;.

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza si¢ metoda ci$nieniowa
podczas projektowania jej sktadu, a przy stosowaniu domieszek napowietrzajacych co najmniej raz w czasie
zmiany roboczej podczas betonowania. Zawarto§¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda
ci$nieniowa nie powinna przekracza¢ wartosci podanych w pkt. 2.2.1.

6.2.4. Sprawdzenie wytrzymatos$ci betonu na $ciskanie (klasy betonu).

W celu sprawdzenia wytrzymato$ci betonu na Sciskanie (klasy betonu) nalezy pobra¢ prébki o liczbie
okreslonej w planie kontroli jakos$ci, lecz nie mniej niz: 1 prébk¢ na 100 zarobéw, 1 prébke na 50 m3,

1 prébke na zmiang robocza oraz 3 probki na parti¢ betonu. Prébki pobiera si¢ przy stanowisku betonowania,
losowo po jednej, rdwnomiernie w okresie betonowania, a nast¢pnie przechowuje si¢ i bada zgodnie z PN-EN
206-1

Ocenie podlegaja wszystkie wyniki badania prébek pobranych partii. Partia betonu moze by¢
zakwalifikowana do danej klasy, jezeli wytrzymalo$¢ okre§lona na prébkach kontrolnych 150x150x150 mm
spelnia nast¢pujace warunki:

1/ Przy liczbie kontrolnych prébek n<15
Ri min 2ax RbG
gdzie: R; ,;, - najmniejsza warto$¢ wytrzymalosci w badane;j serii ztozonej z ,,n” prébek,
R » - wytrzymato$¢ gwarantowana
a - wspoiczynnik zalezny od liczby probek wg tabeli:

Liczba prébek -n a
od 3do4 1,15
od 5do 8 1,10
od 9do 14 1,05

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

R i min = R bG (2)
oraz

R>],2XR[,G (3)

gdzie: R - Srednica warto$ci wytrzymatoSciowej badanej serii probek, obliczona wg wzoru (4):
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n

R= R, “)

i
i=1

S |-

w ktérym R; - wytrzymato$¢ poszczegdlnych prébek.

2/ Przy liczbie kontrolowanych probek n>15 zamiast warunku (1) lub potaczonych warunkéw (2) i  (3)
obowiazuje warunek (5)

R, —1,64%5)R, . ©)
W] ktérym:

R - érednia warto$¢ wg wzoru (4),
s- odchylenie standartowe wytrzymatos$ci dla serii n prébek obliczone wg wzoru:

1 —\2

5= (R, - R 6
\/ — 2[R ©)

W przypadku, gdy odchylenie standartowe wytrzymalosci s, wedtug wzoru (6) jest wigksze od 0,2R wg
wzoru (4), zaleca si¢ ustalenie i usunigcie przyczyn powodujacych zbyt duzy rozrzut wytrzymalosci. W
przypadku gdy warunki (1) lub (2) nie sa spetnione, kontrolowana parti¢ betonu nalezy zakwalifikowa¢ do
odpowiednio nizszej klasy. W uzasadnionych przypadkach, za zgoda kierownika nadzoru, przeprowadzi¢ mozna
dodatkowe badania wytrzymalodci betonu na prébkach wycigtych z konstrukcji lub elementu, albo badania
nieniszczace wytrzymalosci betonu wg obowiazujacych norm. Jezeli wyniki tych badan dodatkowych beda
pozytywne, to nadzér mozna uzna¢ beton za odpowiadajacy wymaganej klasie.

6.2.5. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu.

Sprawdzenie nasiakliwo$ci betonu przeprowadza si¢ przy ustaleniu sktadu mieszanki betonowej oraz na
prébkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie
wykonywania obiektu i nie rzadziej niz 1 raz na 5000m’ betonu. Zaleca si¢ badanie nasiakliwosci na prébkach z
konstrukcji. Oznaczenie to przeprowadza si¢ co najmniej na 5 prébkach pobranych z wybranych losowo réznych
miejsc.

6.2.6. Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu.

Sprawdzenie odpornosci betonu na dzialanie mrozu przeprowadza si¢ na prébkach wykonanych w
warunkach laboratoryjnych podczas ustalenia sktadu mieszanki betonowej oraz na prébkach pobieranych przy
stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej jeden raz w okresie betonowania obiektu i
nie rzadziej niz 1 raz na 5000m’ betonu. Zaleca si¢ badanie na prébkach wycietych z konstrukcji.

Do sprawdzenia stopnia mrozoodporno$ci betonu w elementach jezdni i innych konstrukcjach
szczegoblnie narazonych na styczno$¢ ze srodkami odmrazajacymi, zaleca si¢ stosowanie metody przyspieszone;j.
Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu F 150 jest osiagnigty jesli po wymaganej (150) liczbie cykli
zamrazania -odmrazania prébek spetnione sa ponizsze warunki:

1. Po badaniu metoda zwykta,:
- prébka nie wykazuje pgknigc,

- Iaczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi, odpryskéw kruszywa itp.

nie przekracza 5% masy prébek nie zamrazanych,

- obnizenie wytrzymatodci na Sciskanie w stosunku do prébek nie zamrazanych nie jest wigksze niz

20%.
2. Po badaniu metoda przyspieszona,:
- prébka nie wykazuje pgknigc,

- ubytek objetosci betonu w postaci ztuszczen, odtamkéw i odpryskéw, nie przekracza w

zadnej prébece warto$ci 0,05cm3/cm2 powierzchni zanurzonej w wodzie.
6.2.7. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton.

Sprawdzenie stopnia wodoszczelnosci betonu przeprowadza si¢ na prébkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej oraz na prébkach pobieranych przy
stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, nie rzadziej jednak niz 1 raz na 5000m3 betonu. Wymagany
stopieni wodoszczelnosci betonu W8 jest osiagnigty, jesli pod ciSnieniem wody 0,8 MPa w czterech na szes$¢
prébek badanych zgodnie z PN-88/B-06250 nie stwierdza si¢ oznak przesiagkania wody.

6.2.8. Zestawienie wszystkich badan.

Na Wykonawcy robét spoczywa obowiazek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez

wlasne laboratoria lub zlecenie), przewidzianych niniejszymi SST oraz gromadzenie, przechowywanie i
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okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikéw badan dotyczacych jako$ci betonu i1 stosowanych materialow.
6.3. Badania i odbiory konstrukcji betonowych.
6.3.1. Badania w czasie budowy.
Badania konstrukcji betonowych i zelbetowych w czasie wykonywania rob6t polegaja na sprawdzeniu
na biezaco, w miarg postgpu robét, jakosci uzywanych materialdéw i zgodnosci wykonywanych robét z
projektem i obowiazujacymi normami. Badania powinny obja¢ wszystkie etapy produkcji, a przede wszystkim
takie roboty, ktére przy ostatecznym odbiorze nie beda widoczne, a jako$¢ ich wykonania nie bedzie mogta by¢
sprawdzona.
Wyniki badaf oraz wnioski i zalecenia powinny by¢ wpisane do dziennika budowy.
1/ Sprawdzenie materialéw polega na zatwierdzeniu, czy gatunki ich odpowiadaja przewidzianym w
dokumentacji technicznej i czy sg zgodne ze §wiadectwami jako$ci i protokétami odbiorczymi.
2/ Sprawdzenie rusztowan wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar taSma, pionem, niwelatorem i poréwnanie z
projektem. Badanie polegaja na stwierdzeniu:
- zgodno$¢ podstawowych wymiaréw z projektem,
- zachowaniu rzgdnych oraz odchylenia od potozenia poziomego i pionowego,
- zgodno$¢ przekrojow poprzecznych elementéw nosnych,
- wielkos$ci podniesienia wykonawczego,
- prawidtowosci i doktadnosci polaczen migdzy elementami.
Sprawdzenie nalezy wykona¢ przez ogledziny zewngtrznych potaczen i przez kontrolg dociagnigcia
wszystkich §rub w konstrukcji
3/ Sprawdzenie deskowan wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tas$ma, poziomnica, tata i poréwnanie z
projektem oraz obowiazujaca norma
4/ Sprawdzenie zbrojenia wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tata, poziomnica, suwmiarka i poréwnanie z
projektem obowiazujaca norma
5/ Sprawdzenie robdt betonowych wykonuje si¢ zgonie z obowigzujacymi przepisami i normami
6.3.2. Badania po zakonczeniu budowy.
Badania po zakonczeniu budowy obejmuja:
1/ Sprawdzenie podstawowych wymiaréw obiektu nalezy przeprowadzi¢ przez wykonanie pomiaréw na
zgodno$¢ z dokumentacja techniczna w zakresie:
- podstawowych rzednych nawierzchni oraz polozenia,
2/ Badania dodatkowe wykonuje si¢ gdy co najmniej jedno badanie wykonywane w czasie budowy lub po
jej zakonczeniu dato wynik niezadowalajacy lub watpliwy.
6.3.3. Badania dodatkowe.
Badania dodatkowe wykonuje si¢ gdy co najmniej jedno badanie wykonane w czasie budowy lub po jej
zakonczeniu dato wynik niezadowalajacy lub watpliwy.

7. OBMIAR ROBOT

Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w SST D-M.00.00.00.”Wymagania og6lne” .

Jednostka obmiaru jest 1 m’ betonu wbudowanego w obiekt. Placi si¢ za wykonang i wbudowana ilo$¢ betonu
zgodnie z projektem.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Zgodnos$¢ robét z projektem i specyfikacja
Roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z projektem technicznym, SST, oraz pisemnymi decyzjami
Inzyniera.
8.2. Odbioér robét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu
Dokumenty i dane:
- pisemne stwierdzenie Inzyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu robét zgodnie z projektem i SST
- inne pisemne stwierdzenia Inzyniera o wykonaniu robét
Zakres robot:
- zakres robdt zanikajacych lub ulegajacych zakryciu okre$la pisemne stwierdzenie Inzyniera Ilub inne
dokumenty potwierdzonego przez niego.
8.3. Odbior koncowy
Odbiér koncowy odbywa si¢ po pisemnym stwierdzeniu Inzyniera w Dzienniku Budowy dotyczacym
zakonczenia rob6t betonowych i spetnieniu innych warunkéw odnosnie tych robdt, zawartych w umowie.

9. PODSTAWA PLATNOSCL

Cena jednostkowa uwzglednia:

- dostarczenie niezbg¢dnych czynnikéw produkc;ji,

- oczyszczenie wykopu (Wykonanie warstwy chudego betonu oraz zbrojenia jest platne oddzielnie)
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- wykonanie deskowania z rusztowaniem (pomostem)

- dostarczenie i utozenie mieszanki betonowej, z zaggszczeniem i pielggnacja,
- rozbiorke¢ deskowania i rusztowan,

- oczyszczenie stanowiska pracy

- wykonanie badan laboratoryjnych betonu

- naprawg i wyszpachlowanie powierzchni betonu

10. PRZEPISY ZWIAZANE.
10.1.Normy dotyczace betonu.

PN-EN 206-1 Beton Czg$¢ 1 Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodno$é

PN-B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne

PN-EN-480-1+12 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan.

PN-B-06261 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwigkowa badania
wytrzymatoS$ci betonu na $ciskanie

PN-B-06262 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu na $ciskanie za pomoca mlotka Schmidta typu
N

PN -EN 12620:2004  Kruszywa mineralne do betonu

PN-B-06712+A1 Kruszywa mineralne do betonu + zmiana Al

:1997

PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen obcych

PN-B-06714-13 Kruszywa mineralne. Badania Oznaczanie zawarto$ci pytéw mineralnych

PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania Oznaczanie sktadu ziarnowego

PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania Oznaczanie ksztaltu ziarn

PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania Oznaczanie nasigkliwosci

PN-B-06716 Kruszywa mineralne. Piaski i zwiry filtracyjne. Wymagania techniczne

PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i mieszanka

PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

PN-EN 197-1 Cement — czg$¢ 1:Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace cementéw

powszechnego uzytku.

PN-EN197-2:2000  Cement Czg$¢ 2 Ocena zgodnosci
10.2. Normy dotyczace konstrukcji betonowych
PN-S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i spr¢zone. Projektowanie.
PN-B-10040 Zelbetowe i betonowe konstrukcje mostowe. Wymagania i badania.
10.3. Inne dokumenty
1/ Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej nr 735 dnia 30 maja 2000 r (DzU Nr 63 z

dnia 30 sierpnia 2000r) w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ obiekty inzynierskie i
ich usytuowanie.
2/ Wymagania i zalecenia dotyczace wykonania betonéw do konstrukcji mostowych . Generalna Dyrekcja Drég
Publicznych Ministerstwo Transportui Gospodarki Morskiej . Warszawa 1987 r.
3/ Aprobaty IBDiM i karty techniczne stosowanych dodatkéw do betonu.
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