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WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robd6t Budowlanych
(STWIORB) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem oraz
utozeniem betonu konstrukcyjnego w monolitycznych elementach drogowych obiektéw inzynierskich,
w ramach remontu estakady w ciggu Al. Jana Pawta Il w Jeleniej Gorze.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja jest stosowana jako dokument kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robot

wymienionych w pkt 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdét zwigzanych
z wykonaniem
i odbiorem betonu konstrukcyjnego w monolitycznych elementach obiektéw inzynierskich.

1.4. Okreslenia podstawowe

Beton - materiat powstaty ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego, wody
oraz ewentualnych domieszek i dodatkow, ktéry uzyskuje swoje witadciwosdci w wyniku hydrataciji

cementu.

Beton zwykly — beton o gestosci w stanie suchym wiekszej niz 2000 kg/m3, ale nie przekraczajacej
2600 kg/m°.

Beton konstrukcyjny — beton zwykly wedtug PN-EN 206-1 w monolitycznych elementach drogowego
obiektu inzynierskiego o wytrzymatosci na $ciskanie nie mniejszej niz jak dla klasy C20/25

i 0 dodatkowych ustalonych wtasciwosciach.

Mieszanka betonowa — catkowicie wymieszane sktadniki betonu, ktére sg jeszcze w stanie

umozliwiajgcym zageszczenie wybrang metoda.

Klasa wytrzymatosci na sciskanie — symbol literowo-liczbowy np. C30/37 klasyfikujacy beton pod
wzgledem jego wytrzymatosci na Sciskanie. Klasy wytrzymatosci na sciskanie betonu wedtug PN-EN
206-1 okreslane sg na podstawie wytrzymatosci charakterystycznej na $Sciskanie w 28 dniu
dojrzewania, na probkach walcowych o srednicy 150 mm i wysokosci 300 mm (fekey) lub na prébkach

szesciennych o boku 150 mm (feeuve) Pielegnowanych zgodnie z PN-EN 12390-2.

Stopien mrozoodpornosci — symbol literowo-liczbowy (np. F200) klasyfikujacy beton pod wzgledem
jego odpornosci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymagang liczbe cykli zamrazania

i odmrazania probek betonowych.
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Oddziatywanie srodowiska — takie oddziatywania chemiczne i fizyczne na beton, ktére wptywajg na
niego lub na zbrojenie lub inne znajdujgace sie w nim elementy metalowe, a ktére nie zostaty

uwzglednione jako obcigzenie w projekcie konstrukcyjnym.

Nasigkliwos¢ betonu — stosunek masy wody, ktérg zdolny jest wchtongé beton, do jego masy

w stanie suchym.

Stopien wodoszczelnosci — symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujgcy beton pod wzgledem
przepuszczalnosci wody; liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng zwiekszong warto$¢ cisnienia

wody w MPa, dziatajgcego na prébki betonowe.

Partia betonu — ilos¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegajaca oddzielnej ocenie,
wyprodukowana w okresie umownym — nie dtuzszym niz 1 miesigc — z takich samych sktadnikow,

w ten sam sposéb i w tych samych warunkach.
Tolerancja — dopuszczalna zmiana wymiaru.

Trwatosé — zdolnos¢ konstrukcji lub jej czesci do zachowania odpowiedniej statecznosci
i uzytkowalnosci w czasie projektowego okresu uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem i przy

whasciwym utrzymaniu, lecz bez powaznych napraw.

Okres uzytkowania — okres, w ktéorym wtasciwosci uzytkowe wyrobu w obiekcie sg zachowane na
poziomie niezbednym do spetnienia wymagan uzytkowania konstrukcji pod warunkiem, ze dana

konstrukcja jest wlasciwie utrzymywana.

Odpornosé betonu na penetracje wody pod cisnieniem — maksymalna gteboko$¢ penetracji wody
w mm zgodnie z PN-EN 12390 - 8

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w DM.00.00.00 ,Wymagania ogdlne”, pkt 1.4.
1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w DM.00.00.00 ,Wymagania ogdélne”, pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Wymagania ogoélne dotyczace materiatéw

Wymagania ogolne dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w
DM.00.00.00 ,Wymagania ogdélne”, pkt 2.

Do betonu konstrukcyjnego nalezy stosowa¢ materiaty dopuszczone do obrotu i stosowania. Nalezy
stosowa¢ materiaty, ktére sg oznakowane znakiem CE lub B i dla ktérych Wykonawca przedstawi
deklaracje zgodnosci z Polskg Norma, normg zharmonizowang, aprobatg techniczng IBDIM Iub

europejska aprobata techniczna.
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Tablica 12 - Klasy wytrzymatosci na sciskanie betonu zwyklego i ciezkiego

Minimalna wytrzymatos¢ Minimalna wytrzymatos¢
charakterystyczna oznaczona charakterystyczna oznaczona
Klasa wytrzymalosci na sciskanie na prébkach walcowych na probkach szesciennych
fck,cyl fck:cube
N/mm? N/mm?
c8r/1o 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
C9a0/105 90 105
C100/115 100 115

2.2. Wymagania dotyczace betonu konstrukcyjnego

Beton konstrukcyjny powinien mie¢ wytrzymatosé okreslong klasg wytrzymatosci na $ciskanie
wedtug PN-EN 206-1, zgodng z wymaganiami ustalonymi dla klas ekspozycji betonu wedtug PN-EN

206-1 i PN-B-06265 oraz odpowiada¢ wymaganiom podanym w dokumentacji projektowej.

Beton w elementach konstrukcji, narazonych na agresywne oddziatywanie zamrazania/rozmrazania
bez srodkéw odladzajacych albo ze $rodkami odladzajacymi, powinien wykazywaé¢ odpornosc

na dziatanie mrozu oznaczong stopniem mrozoodpornosci wedtug PN-B-06250 nie mniejszg niz:
- F100 w klasie ekspozycji XF1,
- F150 w klasach ekspozycji XF2 i XF3,

- F200 w klasie ekspozycji XF4.

Beton w elementach konstrukcji narazonych na oddziatywanie $rodowiska chemicznie

agresywnego powinien wykazywaé odpornos¢ na penetracje wody pod cisnieniem wedtug PN-EN

12390-8 mierzong maksymalng gtebokoscig penetracji nie wiekszg niz:
- 60 mm w klasie ekspozycji XA1,
- 50 mm w klasie ekspozycji XA2,
- 40 mm w klasie ekspozycji XA3.
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Beton w elementach konstrukcji narazonych na korozje spowodowang chlorkami w klasach
ekspozycji XD3 i XS3 powinien wykazywa¢ odpornos¢ na penetracje wody pod cisnieniem wedtug PN-

EN 12390-8 mierzong maksymalng gtebokoscig penetracji nie wigkszg niz 40 mm.
2.3. Skiladniki mieszanki betonowej

2.3.1. Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach obiektu drogowego powinny by¢

zastosowane cementy portlandzkie, spetniajgce wymagania PN-EN 197-1:

- cement portlandzki CEM | o catkowitej zawartosci alkaliow Na,O.q wedtug PN-EN 196- 2 do 0,8 %
i poczatku wigzania wedtug PN-EN 196-3 powyzej 120 minut;

- cement portlandzki zuzlowy CEM Il/A-S o catkowitej zawartosci alkaliow Na,Ogq wedtug PN-EN
196-2 do 0,8 %;

- cement portlandzki zuzlowy CEM II/B-S o catkowitej zawartosci alkaliow Na,Ogq wedtug PN-EN
196-2 do 0,9%.

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach masywnych obiektu drogowego zaleca sie
stosowanie ww. rodzajéw cementu o niskim cieple hydratacji (LH) zgodnie z PN-EN 197-1. Dopuszcza
sie rowniez zastosowanie cementu CEM III/A, z wyjatkiem elementéw narazonych na oddziatywanie

Srodowiska w klasie ekspozycji XF4.

Do betonu konstrukcyjnego w elemencie narazonym na oddziatywanie srodowiska w klasach
ekspozycji XA2 i XA3 oraz XD3, XS3 powinien by¢ zastosowany cement CEM | odporny na siarczany
(SR), zgodny z PN-EN 197-1 lub cement o wysokiej odpornosci na siarczany (HSR) CEM IIl/A i CEM
II/A, B-S, zgodny z normg PN-B-19707. Dopuszcza sie, w razie potrzeby, zastosowanie cementéw
0 wysokiej wytrzymatosci wczesnej (R).

Do betonu klasy wytrzymatosci na $ciskanie wyzszej niz C30/37 powinien by¢ stosowany cement
klasy nie nizszej niz 42,5.

Do wykonania betonu sprezonego w elementach obiektu drogowego powinien by¢ zastosowany

cement CEM I.

Wymagania odnosnie wtasciwosci i kontroli cementéw zostaty ujete w punkcie 6.4.1.

2.3.2. Kruszywo

Do wykonania betonu konstrukcyjnego nalezy stosowaé kruszywa naturalne wedtug PN-EN
12620. Ocena zgodnosci kruszyw do betonu konstrukcyjnego w drogowych obiektach inzynierskich
wymagana jest wedtug systemu oceny 2+. Jako kruszywo grube powinny by¢ zastosowane kruszywa
naturalne o maksymalnym wymiarze ziarna nie wiekszym niz 31,5 mm spetniajace nastepujace

wymagania podane w ponizszej tabeli:
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Lp. Wiasciwosci kruszywa Wymagania
1 2 3
Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1 w
zaleznosci od wymiaru kruszywa, kategoria
1 nie nizsza niz:
D/d<2lubD=<11,2mm Gc 85/20
D/d>2iD>11,2mm Gc 90/15
Tolerancja uziarnienia w zaleznosci od
) wymiaru kruszywa, kategorie:
D/d<4 Gr15
D/d=4 Gr17,5
3 Zawartos¢ pytow wedtug PN-EN 933-1; fis
kategoria nie wyzsza niz:
Ksztalt kruszywa grubego wedtug PN-EN Flg lub Slyg
4 933-3 [8] lub wedtug PN-EN 933-4; kategoria
nie wyzsza niz:
Procentowa zawartos¢ ziaren o powierzchni Cio00
5 przekruszonej i tamanej w kruszywie grubym
wedtug PN-EN 933-5, kategoria nie nizsza:
Mrozoodpornos¢ wedtug PN-EN 1367-6 w
1 % NaCl, badana na kruszywie o wymiarze 6 LAjs
8/16; wartos¢ nie wyzsza niz w %:
6 oraz odporno$¢ kruszywa na rozdrabnianie
wedtug PN-EN 1097-2 badana na kruszywie
o wymiarze 10/14, rozdz.5; kategoria nie 2 L
wyzsza niz:
» Zgorzel stoneczna” bazaltu wedtug PN-EN
7 1367-3 , badana na kruszywie o wymiarze SBia
10/14; kategoria:
g Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. | deklarowana przez
7,8 1ub 9: producenta
9 Gestos¢ nasypowa wedtug PN-EN 1097- 3 deklarowana przez
producenta
10 Nasigkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. WA,,2
7,8 lub 9:
iy Sktad chemiczny — uproszczony opis deklarowany przez
petrograficzny wediug PN-EN 932-3 : producenta
19 Reaktywnos¢ alkaliczno - krzemionkowa; stopien potencjalnej

stopien potencjalnej reaktywnosci wedtug

reaktywnosci 0
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PN-B-06714-46

Zawarto$c¢ siarczanow rozpuszczalnych w
13 kwasie wedtug PN-EN 1744-1 | rozdz.12, nie ASy

wyzsza niz kategoria:

Zawarto$¢ siarki catkowitej wedtug PN-EN

14 1744-1, rozdz.11; wartos¢ nie wyzsza niz w 1
%:
Zawarto$c¢ chlorkéw rozpuszczalnych w
15 wodzie wedtug PN-EN 1744-1 [20], rodz.7; 0,02

wartos¢ nie wyzsza niz w %:

16 Zanieczyszczenia lekkie wedtug PN-EN 01
1774-1 p. 14.2; wartos¢ nie wyzsza niz w %: ’

barwa nie
Zawartos¢ substancji organicznych wedtug i . .
17 ciemniejsza niz
PN-EN 1744-1 [20], p.15.1:
wzorcowa

Yw 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 wymiardw liniowych wiekszych niz 0,1 %.

Jako kruszywo drobne powinno by¢ stosowane kruszywo o uziarnieniu nie wiekszym niz 4 mm,

spetniajacym nastepujgce wymagania podane w ponizszej tabeli:

Lp. Wiasciwosci kruszywa Wymagania
1 2 3
Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1, wymagana
1 _ Gr 85
kategoria:
5 Zawartos¢ pytow wedtug PN-EN 933-1; ;
3

kategoria nie wyzsza niz:

) zgodnie z tablicg C.1
Tolerancje deklarowanego typowego )
3 w normie PN-EN
uziarnienia kruszywa drobnego

12620

Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. | deklarowana przez

7,81ub9 producenta

deklarowana przez
5 Gestos¢ nasypowa wedtug PN-EN 1097-3

producenta
6 Reaktywnos¢ alkaliczno - krzemionkowa; stopien potencjalnej
stopien potencjalnej reaktywnosci wedtug reaktywnosci 0 1)
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PN-B-06714-46:

Zawarto$c¢ siarczanow rozpuszczalnych w
7 kwasie wedtug PN-EN 1744-1,r0zdz.12; nie ASp
wyzsza niz kategoria:

Zawarto$¢ siarki catkowitej wedtug PN-EN
8 1744-1, rozdz.11; wartos¢ nie wyzsza 1

niz w %:

9 Zanieczyszczenia lekkie wedtug PN-EN 05
1774-1, p. 14.2; warto$é nie wyzsza niz w %: ’

) ) barwa nie
Zawartos¢ substancji organicznych wedtug i . .
10 ciemniejsza niz
PN-EN 1744-1, p.15.1:
wzorcowa

Yw 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 wymiardw liniowych wiekszych niz 0,1 %.

2.3.3. Woda

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008. Stosowanie wody

pitnej nie wymaga badan. Zabrania sie stosowania wody z systemow recyklingu.

2.3.4. Domieszki do betonu i dodatki mineralne

Do betonu zaleca sie stosowanie domieszek modyfikujgcych witasciwosci mieszanki lub
stwardniatego betonu, poprawiajgcych wtasciwosci betonu lub zapewniajacych uzyskanie specjalnych
wihasciwosci.

Zawartos¢ catkowita stosowanych domieszek do betonu powinna by¢ zgodna z wymaganiami PN-EN

206-1.

Do betonu przeznaczonego do wykonania elementéw narazonych na oddziatywanie Srodowiska
w klasach ekspozycji XF2, XF3, XF4 zaleca sie stosowanie domieszki napowietrzajace;.

Przydatno$¢ domieszek do betonu powinna by¢ ustalona na podstawie wymaganh okreslonych w PN-
EN 934-1 i PN-EN 934-2. W skfadzie i wlasciwosciach stosowanych domieszkach, z uwagi na

trwatos$¢ betonu, szczegdlnie istotne sa;
- zawartos¢ chloru i chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie,
- zawartos¢ alkaliéw,

- oddziatywanie korozyjne.
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W przypadku stosowania wiecej niz jednej domieszki, kompatybilnos¢ tych domieszek nalezy
sprawdzi¢ w badaniach wstepnych. Kompatybilnos¢ domieszki napowietrzajacej z innymi domieszkani
nalezy stwierdzi¢ na podstawie kryteridw 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 kryteriow zawartych
w PN-EN 934-2.

Dopuszcza sie stosowanie do betonu dodatku pytu krzemionkowego wedtug PN-EN 13263-1.

2.4. Skiad mieszanki betonowej

Sktad mieszanki betonowej powinien byé ustalony zgodnie z PN-EN 206-1 tak, aby przy
najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczenia przez
wibrowanie. Sktad ustala laboratorium Wykonawcy lub inne laboratorium, na jego zlecenie. Ustalona
receptura mieszanki betonowej powinna by¢ przedstawiona Inzynierowi do zatwierdzenia wraz z
wynikami  badan laboratoryjnych poszczegdlnych  sktadnikbw mieszanki oraz  wynikami
potwierdzajgcymi uzyskanie zatozonych wymaganych wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu.
Receptura powinna by¢ przediozona z takim wyprzedzeniem czasowym, ktdére umozliwi Inzynierowi
sprawdzenie wtasciwosci poszczegoélnych sktadnikow, mieszanki betonowej oraz betonu na podstawie

zarobu prébnego, a w przypadku braku zatwierdzenia opracowanie nowej recepty.

Wspotczynnik woda/cement (w/c), okreslany jako stosunek efektywnej zawartosci wody do
zawartosci cementu w mieszance nie powinien by¢ wiekszy niz 0,45 w przypadku klasy wytrzymatosci
betonu C30/37 i wyzszej lub nie wiekszy niz 0,50 w przypadku klasy betonu C25/30. Minimalna
zawarto$¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ mniejsza niz wymagana, w zaleznosci
od klas ekspozycji betonu wedtug PN-EN 206-1 i PN-B06265.

W klasach ekspozycji XD3 i XS3 minimalna zawarto$¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna
byé mniejsza niz 380 kg/m®, a wspdtczynnik woda/cement (w/c) nie powinien byé wigkszy niz 0,40.
Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ wieksza niz:

- 400 kg/m3 dla betonu klasy C25/30,

- 450 kg/m® dla betonéw klasy C30/37 i wyzszych.

Dopuszcza sie przekroczenie tych ilosci o 10% w uzasadnionych przypadkach, za zgodag

Inzyniera.

Zawarto$¢ chlorkéw w betonie nie powinna przekracza¢ maksymalnych wartoéci podanych w PN-EN
206-1.

Maksymalny nominalny wymiar ziaren kruszywa nalezy dobieraé uwzgledniajgc otuline zbrojenia
oraz minimalng 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 lezacymi w jednej ptaszczyznie prostopadtej

do kierunku betonowania.
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9



Remont estakady w ciggu Al. Jana Pawia Il w Jeleniej Gorze

Zawartos¢ frakcji do 2 mm w mieszance kruszyw powinna by¢ jak najmniejsza i jednocze$nie

zapewni¢ niezbedng urabialnos¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna przekraczac:
- 42% w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 16,0 mm,
- 38% w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 22,4 mm,

- 37% w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 31,5 mm.

Zalecane graniczne krzywe uziarnienie kruszywa do betonu podano w ponizszej tabeli:

Utamek masowy| Utamek masowy| Utamek masowy  kruszywa
. kruszywa kruszywa przechodzacego przez sito, [%]
Sito #, przechodzacego przez przechodzacego przez
i sito, [%] sito, [%]
wymiar kruszywa wymiar kruszywa wymiar kruszywa
D <16,0 mm D=<224 mm D<31,5mm
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
224 - 100 76+92
31,5 - - 100

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

- powyzej 2%, w przypadku niestosowania domieszki napowietrzajace;j;

— poza granice przedziatbw podanych w ponizszej tabeli, w przypadku stosowania domieszki

napowietrzajgcej do wykonania elementéw narazonych na oddziatywanie srodowiska w klasach
ekspozycji XF2, XF3, XF4.

Etap wykonywania badan
Zatwierdzani ty, j
Wymiar kruszywa D, | Projektowanie sktadu a’W|er = P i Toleranqa
= - : préba technologiczna, pomiarowa,
[mm] mieszanki betonowej, ) gt , .
(%] kontrola jakosci robét, | [%]
[%]
16,0 45+6,0 45+65
22,4 40+55 40+6,0 -0,5+1,0
31,5 40+55 40+6,0

Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkéw zageszczenia

i zabudowy. Klasa konsystencji mieszanki betonowej wediug metody opadu stozka badana zgodnie
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z PN-EN 12350-2 powinna wynosi¢ S2 (od 50 mm do 90 mm) lub S3 (od 100 mm do 150 mm). Przy
ustalaniu sktadu betonu, $rednia wytrzymatos¢ na Sciskanie f,, prébek powinna byé wieksza niz
wartos¢ f, z zapasem niezbednym dla spetnienia kryteriow zgodnosci podanych w PN-EN 206-1 p.
8.2.1. Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zaleca sie, aby zapas wytrzymatosci byt dwa
razy wiekszy niz przewidywane odchylenie standardowe i wynosit od 6 do 12 [MPa] (f;m = fox + 6+12
[MPa)), przy czym f, oznacza wytrzymato$¢ charakterystyczng betonu na sciskanie oznaczong na
probkach szesciennych. W przypadku wyspecyfikowania innych wymagan jak nasigkliwos¢ i
mrozoodpornos¢ ze wzgledu na koniczno$é spetnienia wymagan trwatosciowych zapas moze byé
wiekszy niz 12 [MPal].

W przypadku innych wyspecyfikowanych wiasciwosci, beton powinien spetnia¢ wartosci okreslone

w specyfikacji z odpowiednim zapasem.

3. SPRZET

3.1. Wymagania ogélne dotyczace sprzetu

Wymagania ogélne dotyczace sprzetu podano w DM.00.00.00 ,Wymagania ogdlne, pkt 3.

3.2. Wytwoérnia mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa powinna by¢ produkowana w zautomatyzowanych wytwdérniach
zapewniajacych:
- doktadnos$¢ dozowania poszczegodlnych sktadnikow;

— dokonywanie pomiaru wilgotnosci kruszyw z automatyczng korektg dozowanej wody zarobowe;j
do mieszanki. Opcjonalnie Producent moze przedstawi¢ procedure korekty mieszanki o wode

zawartg w kruszywie;
— rownomierne rozprowadzenie sktadnikow;
— uzyskanie jednorodnej konsystenc;ji.

Wytwérnia powinna byé przystosowana do pracy w warunkach zimowych, tzn. zaopatrzona w

systemy ogrzewania wody i kruszyw oraz odpowiednie, termoizolowane pomieszczenia.

Cement, kruszywa oraz dodatki proszkowe nalezy dozowa¢ masowo. Woda zarobowa, domieszki

oraz ciekte dodatki mogg by¢ dozowane masowo lub objetosciowo.

Dopuszczalne tolerancje dozowania sktadnikow mieszanki wedtug PN-EN 206-1 podano w

ponizszej tabeli.

Cement, woda, kruszywo,
domieszki i dodatki
stosowane wilosci > 5 %

Domieszki i dodatki
stosowane w ilosci <5 %

Sktadniki mieszanki
betonowej

Dopuszczalne tolerancje (w

% wagowo) +3% +5%
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Silosy na cement muszg mieé¢ zapewniong szczelnosé z uwagi na wilgo¢ atmosferyczng. Wagi
powinny by¢ kalibrowane co najmniej raz na dwa lata zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 31 stycznia 2008r. w sprawie wymagan, ktérym powinny odpowiadaé wagi
nieautomatyczne, oraz szczegbtowego zakresu sprawdzen wykonywanych podczas prawnej kontroli
metrologicznej tych przyrzadéw pomiarowych. W przypadku wytwdrni mobilnej przed rozpoczeciem
produkcji mieszanek betonowych konieczne jest dokonanie legalizacji urzadzen wazgcych. Wytwérnia

powinna posiada¢ zaktadowy system kontroli produkgji betonu zgodny z wymaganiami PN-EN 206-1.

3.3. Warunki prowadzenia produkcji

Przed przystgpieniem do produkcji, wszystkie zespoly 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 odbywaé jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej opracowanej przez
Wykonawce lub na jego zlecenie i zatwierdzona przez Inzyniera. Wykonawca (Producent mieszanki
betonowej) musi mie¢ wiasne 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), opracowujac go
na podstawie recepty laboratoryjnej. Skiad mieszanki betonowej okreslony symbolem recepty
powinien by¢é wprowadzony do pamieci komputera wezta betoniarskiego. Czas mieszania sktadnikéw
powinien by¢ ustalony doswiadczalnie, w zaleznosci od skfadu i wymaganej konsystencji

produkowanej mieszanki oraz rodzaju urzgdzenia mieszajgcego.

4. TRANSPORT

4.1. Wymagania ogélne dotyczace transportu

Wymagania ogoélne dotyczace transportu podano w DM.00.00.00 ,Wymagania ogdéine, pkt 4.

4.2. Transport i przechowywanie cementu

Kazda dostarczona partia cementu, réznigca sie rodzajem, klasg wytrzymatosdci lub innymi
whasciwosciami, powinna by¢ magazynowana oddzielnie, tak aby mozna jg byto tatwo zidentyfikowac.
Warunki skladowania cementu:

- cement w workach nalezy chroni¢ przed deszczem i zawilgoceniem,
- cement luzem nalezy skladowa¢ w silosach.

Cement w workach nalezy przewozi¢ srodkami transportu zapewniajacymi zabezpieczenie cementu

przed zamoczeniem. Do transportu cementu luzem nalezy uzywac specjalnych wagonéw kolejowych
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i ciezarowek, z cysternami przystosowanymi do zatadunku grawitacyjnego, jak rowniez wyposazonymi

w regulowane urzadzenia zatadowczo-wytadowcze.

4.3. Transport i przechowywanie kruszyw
Transport kruszyw nie powinien powodowac ich segregacji.

Kruszywo nalezy magazynowa¢ na utwardzonym i odwodnionym podiozu, w sposob

umozliwiajacy separacje réznych rodzajow kruszywa i zapobiegajacy przed ich zanieczyszczeniem.

4.4. Transport i przechowywanie domieszek i dodatkéw

Transport i przechowywanie domieszek i dodatkéw powinno by¢ zgodne z odpowiednimi Polskimi

Normami, aprobatami technicznymi oraz zaleceniami producenta.

4.5. Ogodlne zasady transportu mieszanki betonowej

Organizacja transportu (dobdr $rodkéw, czas trwania) powinna zapewni¢ dostarczenie do miejsca
uktadania mieszanki betonowej o takim stopniu ciektosci, jaki zostat przyjety przy ustalaniu sktadu

betonu dla danego sposobu zageszczania i rodzaju elementu obiektu.

Podczas zatadunku, transportu i roztadunku, a takze transportu wewnetrznego na placu budowy,
nalezy zminimalizowa¢ niepozgdane zmiany jakosci mieszanki betonowej, takie jak segregacja

sktadnikow, wydzielanie sie wody, wyciek zaczynu i wszelkie inne zmiany.

W czasie transportu mieszanki betonowej nalezy zachowaé¢ nastepujgce wymagania:

- mieszanka powinna by¢ dostarczona na miejsce utozenia w zasadzie bez przetadunku; w razie
koniecznosci liczba przetadowan powinna by¢ jak najmniejsza;
- pojemniki, w ktorych przewozona jest mieszanka, powinny zapewni¢ mozliwo$¢ stopniowego ich

oprézniania oraz tatwos¢ oczyszczania i przeptukiwania.

Transport mieszanki betonowej w pojemnikach samochodowych (gruszkach), mieszajacych jg
w czasie jazdy, powinien by¢ tak zorganizowany, aby wytadunek nastepowat bezposrednio nad
miejscem utozenia mieszanki lub, jezeli jest to niemozliwe, w poblizu betonowanego elementu

obiektu. W miejscu uktadania mieszanka betonowa moze by¢ transportowana za pomoca;
- pomp zamontowanych na podwoziu samochodowym z ruchomym wysiegnikiem;

- pomp stacjonarnych z zastosowaniem systemu rurociagdw i specjalistycznych urzadzen
do betonu;

— urzadzen dzwigowych przy zastosowaniu specjalnych pojemnikdw do przenoszenia mieszanki

na miejsce jej uktadania.

Czas transportu mieszanki betonowej (od momentu zatadowania samochodu do jego wytadunku)
nie powinien przekracza¢ okresu wstepnego wigzania. W przypadku mieszanki betonowej
nie zawierajgcej domieszek o dziataniu opdzniajacym, w temperaturze otoczenia atmosferycznego

nie przekraczajacej +20°C, pojemniki samochodowe nalezy catkowicie roztadowaé w czasie
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nie dtuzszym niz 90 min, liczac od chwili pierwszego kontaktu wody z cementem, a w temperaturze
otoczenia przekraczajgcej +20°C nalezy stosowaé srodki opdzniajgce i czas dojazdu ustalaé
indywidualnie.

Warunki dostawy mieszanki betonowej do miejsca jej ukfadania powinny by¢ zgodne z
wymaganiami PN-EN 206-1.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wymagania ogodine
Wymagania ogélne dotyczace wykonania robot podano w DM.00.00.00 ,Wymagania ogdlne,

pkt 5.
5.2. Zalecenia ogodlne

5.21. Zgodnos¢ wykonywania robét z dokumentacja

Sposéb wykonania robdt powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowsg, ST, 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 robét uwzgledniajacy wszystkie
warunki, w jakich bedg wykonywane roboty betonowe, projekty wykonawcze rusztowanh i deskowan,
projekt technologiczny betonowania.

5.2.2. Projekt technologiczny betonowania

Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:
— organizacje ruchu na drogach dojazdowych do terenu budowy i drogach na terenie budowy;
— sposoéb zabezpieczenia urzadzen obcych przed uszkodzeniem
- specyfikacje betonu, receptury mieszanek betonowych, wymagania dodatkowe dotyczace betonu;
— sposéb wytwarzania mieszanki betonowej;
—  sposoéb transportu mieszanki betonowej;
—  projekt betonowania zawierajgcy ustawienie pomp do podawania mieszanki betonowej;

— harmonogram betonowania, ktéry powinien okres$laé m.in.: predkos¢ uktadania i zageszczania
mieszanki betonowej, kierunki betonowania, fazy betonowania i planowane czasy ich realizaciji,

wykaz przerw w betonowaniu oraz sposob tgczenia betonu w przerwach;
—  sposoéb pielegnacji betonu;
- sposéb i warunki rozformowania konstrukciji;

- metodologie naprawy ewentualnych btedéw wykonania, w tym naprawy powierzchni betonu;
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- zestawienie wymaganych badan i pomiaréw.

5.3. Zakres robot

Podstawowe czynnos$ci zwigzane z wykonywaniem robét betonowych obejmuja;
— roboty przygotowawcze, w tym montaz rusztowania i deskowania;
- wytwarzanie mieszanki betonowej;
— ukladanie i zageszczanie mieszanki betonowej;
- pielegnacje betonu;
- demontaz deskowania i rusztowania;
- wykanczanie powierzchni betonu;

- roboty wykonczeniowe.

5.3.1. Roboty przygotowawcze
Przed przystgpieniem do betonowania, Inzynier powinien potwierdzi¢ prawidlowos$¢ wykonania

robét poprzedzajgcych betonowanie, a w szczegdlnosci:

-  prawidtowo$¢ montazu rusztowania i deskowania;

— prawidtowosé wykonania zbrojenia;

— zgodnos¢ rzednych z dokumentacja projektowa;

— czystos¢ powierzchni wewnetrznej deskowania oraz obecno$¢ przektadek dystansowych
zapewniajgcych wymagang grubosé otulenia pretéw zbrojeniowych;

—  przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego (np. w miejscu przerw roboczych);

- prawidtowos¢ wykonania wszystkich robét zanikajacych (np. wykonania przerw dylatacyjnych,
warstw izolacyjnych, utozenia fozysk itp.);

- prawidtowo$¢ rozmieszczenia i zamocowania w sposOb niezawodny elementéw, ktore

przewidziane sg do wbetonowania (kanaty, wpusty, saczki, kotwy, rury itp.);

— gotowos¢ sprzetu i urzadzen do betonowania.
5.3.1.1. Deskowania

Nalezy zapewni¢ wysokg jakos¢ deskowania i jego montazu. Wybor systemu deskowania nalezy
do Wykonawcy. System powinien zapewnié ciggto$¢ wykonywanej pracy oraz uzyskanie wymaganej

powierzchni betonu. Zastosowany system musi by¢ zatwierdzony przez Inzyniera.

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowan, wykonany w oparciu o rysunki zawarte
w dokumentacji projektowej lub wedtug wlasnego opracowania. Projekt deskowan powinien byc¢
kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona konstrukcja deskowan powinna by¢
sprawdzona na sity wywotane parciem $Swiezej masy betonowej i uderzania przy jej wylewaniu
z pojemnikéw, z uwzglednieniem szybkosci betonowania, sposobu zageszczania i obcigzania
pomostami roboczymi. Poza tym, w trakcie projektowania deskowania nalezy uwzgledni¢ szerokos¢

deskowania, kierunek jego utozenia, podziat na odcinki, rozstaw i rozmieszczenie kotew, aby
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ze wzgledu na witasciwosci betonu do odwzorowania powierzchni deskowania, nie doprowadzié¢

do wizualnego zaburzenia zaplanowanej kompozycji architektoniczne;.

Wykonanie deskowan powinno uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze, zwigzane ze strzatka

konstrukciji, ugieciem i osiadaniem rusztowan pod wptywem ciezaru utozonego betonu.

a)

b)

d)

Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastepujace warunki:
Zapewni¢ odpowiednig sztywnos$c¢ i niezmiennos¢ ksztattu konstrukciji.

Zapewni¢ odpowiednig szczelnos¢. W tym celu nalezy stosowac uszczelki na taczeniach
elementéw deskowania, ktore zapewniajg jego petng szczelnos¢ i pozwolg unikngé nawet
najmniejszych wyciekéw. Potgczenia na Sruby miedzy plytami sg niedozwolone. Wieksze
wyplywy moga prowadzi¢ nie tylko do zmian barwy betonu, ale takze do odstoniecia ziaren
kruszywa i powstania ,gniazd zwirowych”, a w szczegdlnodci nawet do ostabienia nosnosci
konstrukcji. Nieszczelne deskowania mogg tez byé przyczyng tzw. .firanek” na powierzchni
betonu, powstatych w wyniku wykonywania elementu w sekcjach poziomych i naciekania
mleczka z warstwy wbudowywanej w warstwe juz zwigzang. Powyzsze wady powierzchni betonu

sg niedopuszczalne.
Wykazywa¢ odpornosé na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych.

Powierzchnie deskowan stykajacych sie z betonem powinny byé pokryte warstwg $rodka
antyadhezyjnego, zaakceptowanego przez Inzyniera. Do deskowan nalezy stosowac srodki

antyadhezyjne, przy przestrzeganiu warunkow:
- nalezy wtasciwie dobra¢ srodek do warunkéw atmosferycznych,
— $rodek nalezy réwnomiernie nanies¢ na powierzchnie deskowania,

— nadmiar $rodka nalezy zebra¢ (zbyt duza ilos¢ moze spowodowaé odbarwienie

powierzchni).

Zapewni¢ wykonczenie widocznych powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami dokumentacji
projektowej. W tym celu :

- w przypadku deskowania ze sklejki wodoodpornej nalezy dazy¢ do wyeliminowania
mozliwosci wystgpienia tzw. , marmurkéw “ powstajacych w wyniku osadzania sie kropel
wody na niechtonnej powierzchni deskowania. Lokalnie powstajg wéwczas miejsca
o roznych wartosciach w/c, ktére prowadzg do powstania jasnych i ciemniejszych plam,

beton o mniejszym w/c ma ciemniejszy kolor, za$ beton o wyzszym w/c jest jasniejszy;

- w przypadku deskowania stalowego nalezy dazy¢ do wyeliminowania powstawania
odbarwieh w postaci rdzawych plam.

Deskowania powinny by¢, przed wypetnieniem mieszankg betonowa, doktadnie sprawdzone

i odebrane, aby wykluczaty mozliwos¢ jakichkolwiek znieksztatcen lub odchyleh w wymiarach

betonowej konstrukcji.
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Wykonawca powinien zawiadomic¢ Inzyniera o tym Ze deskowania sg gotowe do wypetnienia
betonem, na tyle wczesniej, aby Inzynier byt w stanie dokonac¢ inspekcji deskowania przed utozeniem
betonu.

Dopuszcza sie nastepujace odchylenia deskowania od wymiaréw nominalnych przewidzianych
dokumentacja projektows :
- rozstaw zeber deskowan £0,5% i nie wiecej niz 2 cm,
— grubos¢ desek jednego elementu deskowania £0,2 cm,
- odchylenia deskowan od prostoliniowosci lub od ptaszczyzny o 1%,
- odchylenie $cian od pionu 0 +0,2% , lecz nie wiecej niz 0,5 cm,
- wybrzuszenie powierzchni o 0,2 cm na odcinku 3 m,
- odchytki wymiaréw wewnetrznych deskowania (przekrojow betonowych ) :
- -0,2% wysokosci, lecz nie wiecej niz — 0,5 cm,
- +0,5% wysokosci, lecz nie wiecej niz +2 cm,
- -0,2% grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz -0,2 cm,
- +0,5% grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz + 0,5 cm.
Dopuszczalne ugiecia deskowan:
- 1/200 L — w deskach i belkach pomostéw,
— 1/400 L — w deskach deskowanh widocznych powierzchni mostéw betonowych i zelbetowych,

- 1/250 L — w deskach deskowan niewidocznych powierzchni mostow betonowych i zelbetowych.
Wszystkie deskowania powinny by¢ tego samego typu, dostarczone przez jednego producenta.

Wszystkie krawedzie betonu powinny by¢ sciete za pomoca listwy trojkatnej. Listwy te muszg byé
nastepnie usuwane z wykonanej konstrukcji.

5.3.1.2. Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju niosgcego nalezy wykonywaé wedtug projektu

technologicznego, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych.

Rusztowania muszg uwzgledniaé podniesienie wykonawcze ustroju niosgcego (podane
w dokumentacji projektowej) oraz wptyw osiadania samych podpér tymczasowych przyjetych przez
Wykonawce. Sposéb posadowienia rusztowania mostow nalezy uzgodnié z administratorem cieku lub
rzeki oraz uzyskac¢ wszelkie pozwolenia.

W konstrukcji rusztowan mozna dopusci¢ nastepujace odchylenia od wymiaréw lub potozenia:
- zmniejszenie przekroju elementu nie wiecej niz 0 15%,
- odchylenie rozstawu pali lub ram do 5%, lecz nie wiecej niz 0 20 cm,

- odchylenie od pionu pali lub ram do 0,01 rad w mierze tukowej, lecz nie wiecej niz wychylenie

0 £10 cm w poziomie w mierze liniowej,

- rdznice w rozstawie belek poprzecznych (oczepdw) lub podtuznic (rygli lub dzwigaréw) o +20cm,
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- rdznice w potozeniu gornej krawedzi oczepu +2 cm i —1 cm,

- strzatki r6zne od obliczeniowych do 10%.

Na wierzchu rusztowan powinny by¢é pomosty z desek z obustronnymi poreczami wysokosci
co najmniej 1,1 m i z krawedziami wysokosci 0,15 m.

5.3.2. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywaé sie wytgcznie w wytwdrni betonu, ktéra
moze zapewni¢ spetnienie zgdanych w ST wymagan. Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno

odbywac sie na podstawie roboczej receptury mieszanki zaakceptowanej przez Inzyniera.

Sktadniki powinno sie mieszaé w mieszalnikach planetarnych, talerzowych jedno Ilub
dwuwatowych.

Czas mieszania powinien by¢ ustalony doswiadczalnie w zaleznosci od sktadu mieszanki
betonowej oraz od rodzaju urzadzenia mieszajgcego, do momentu uzyskania jednorodnego wygladu

mieszanki betonowej. Czas mieszanki nie powinien by¢ krétszy niz 2 minuty.

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

petng skutecznosc.

5.3.3. Podawanie, uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowej
5.3.3.1. Roboty przed rozpoczeciem ukladania mieszanki betonowej

Przed rozpoczeciem uktadania mieszanki betonowej nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ wykonania

wszystkich robot poprzedzajagcych betonowanie zgodnie z pkt 5.3.

Deskowanie nalezy powlec srodkiem antyadhezyjnym, ktéry powinien by¢ dobrany i stosowany w

taki sposéb, aby nie miat szkodliwego wptywu na beton, stal zbrojeniowa, deskowanie i konstrukcja.

Nalezy pamieta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otwordw, nisz, zagtebien, zamocowan, zgodnie
z dokumentacjg projektowag. Wszystkie konsekwencje wynikajace z braku lub nieprawidtowosci tych
elementoéw obcigzajg catkowicie Wykonawce zaréwno jesli chodzi o pdzniejsze rozkucie i naprawy, jak
i ewentualne opdznienia w wykonaniu prac wlasnych i towarzyszacych (wykonywanych przez innych

podwykonawcéw).
5.3.3.2. Uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowej

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

mieszanki.

Mieszanke betonowg nalezy uktadaé przy zachowaniu nastepujacych warunkéw ogoélnych:

w czasie betonowania nalezy stale obserwowac prawidtowos¢ ksztattu konstrukcji deskowan

i rusztowan, a w razie potrzeby dokonywaé pomiaru odksztatcen;

predkos¢ i wysoko$C wypetnienia deskowania mieszankg betonowg powinny by¢ okreslone
w zaleznosci od wytrzymatosci i sztywnosci deskowania przyjmujacego parcie swiezo utozonej
mieszanki;

w okresie upalnej, stonecznej pogody, utozona mieszanka powinna by¢ niezwtocznie
zabezpieczona przed nadmierng utrata wody;

w czasie deszczu ukfadana i utozona mieszanka betonowa powinna by¢ chroniona przed woda
opadowag; gdy na swiezo utozong mieszanke spadnie nadmierna ilos¢ wody, powodujaca zmiane
konsystencji mieszanki, wode te nalezy usunag;

w miejscach, w ktérych skomplikowany ksztatt deskowania lub gesto utozone zbrojenie utrudnia
mechaniczne zageszczenie mieszanki, nalezy dodatkowo stosowa¢ zageszczenie reczne

(sztychowanie).

Przy wykonywaniu monolitycznych elementéw konstrukcji nalezy przestrzegaé dokumentacji

technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujgce zalecenia:

w fundamentach i korpusach podpér mieszanke betonowg nalezy uktadaé bezposrednio
z pojemnika lub rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami o grubosci do 40

cm, zageszczajac wibratorami wgtebnymi;

w elementach o bardzo gestym zbrojeniu, nie pozwalajagcym na uzycie wibratoréw wgtebnych
butawowych, nalezy uzywaé wibratoréw wgtebnych pretowych;

przy wykonywaniu ptyt mieszanke betonowa nalezy ukftada¢ bezposrednio z pojemnika

lub rurociggu pompy;

przy betonowaniu chodnikéw, gzymsoéw, wspornikdw, zamkow i stref przy dylatacyjnych stosowac

wibratory wgtebne;
przerwa w uktadaniu poszczegdlnych warstw nie powinna byé¢ dtuzsza niz 15 min.

Przebieg uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu powinien by¢ rejestrowany w dzienniku

robot, w ktérym nalezy podac:

date rozpoczecia i zakonczenia betonowania poszczegdlnych elementéw obiektu;

wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie, robocze receptury mieszanek betonowych, konsystencje

mieszanki betonowej oraz zawarto$¢ powietrza w mieszance;

daty, sposob, miejsce i liczbe pobranych probek kontrolnych betonu oraz ich oznakowanie,

anastepnie terminy i wyniki badan;

temperature zewnetrzng powietrza i inne dane dotyczace warunkéw atmosferycznych.

5.3.3.3. Betonowanie podwodne
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Betonowanie podwodne nalezy wykonywaé przy spetnieniu nastepujacych wymagan:

— leje przenosne o srednicach od 0,15 m do 0,20 m poszerzone stozkowo w gornej czesci, w celu
tatwiejszego wprowadzania mieszanki betonowe lub odpowiednie leje nieruchome nalezy
opuszcza¢ do dna i w tym potozeniu wypetniaé mieszankg betonowa, aby nastepna porcja

mieszanki, ktéra bedzie wrzucana do leja nie przechodzita przez warstwe wody;
- stopniowemu podnoszeniu leja powinien towarzyszy¢ wyptyw od dotu mieszanki betonowej;

- w przypadku wiekszych wymiaréw betonowanych elementéw, nalezy mieszanke rozprowadzi¢
réwnomiernie na spodniej obudowie przestrzeni, korzystajac z ruchomego lub elastycznego

rekawa;

- w przypadku mniejszych wymiardw elementu, np. w rurach, mieszanka wyptywajaca
ze stacjonarnej rury powinna wypetniac¢ catg przestrzen, tworzac sptaszczony stozek.

5.3.3.4. Zageszczanie mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa powinna by¢ tak uktadana i zageszczana, aby zbrojenie i wkiadki byty
obetonowane, grubos$¢ otulenia miata wartos¢ okreslong w projekcie, a beton osiggat przewidywang
wytrzymatos¢. Mieszanka betonowa w czasie zageszczania nie powinna ulega¢ rozsegregowaniu,

a ilo$¢ powietrza w mieszance po zageszczeniu nie powinna by¢ wieksza od dopuszczalne;j.

Zakres i sposob skutecznego stosowania kazdego typu wibratora (w tym: czas wibrowania na
jednym stanowisku za pomoca wibratora pogrgzalnego, predkos¢ przesuwu wibratorow
powierzchniowych, skuteczny promien dziatania kazdego typu wibratora) powinien zosta¢ ustalony
doswiadczalnie w zaleznosci od przekroju konstrukcji, mocy wibratoréw, odlegtosci ich ustawienia,

charakterystyki mieszanki betonowej.
Sposbb zageszczania mieszanki betonowej powinien by¢ uzgodniony i zatwierdzony przez Inzyniera.

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastepujace warunki:

- wibratory wgtebne (pograzalne) nalezy stosowac¢ o czestotliwosci min. 6000 drgan na minute,
z butawami o $rednicy nie wiekszej niz 0,65 odlegtoéci miedzy pretami zbrojenia lezacymi
w ptaszczyznie poziomej;

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

— odlegtos¢ sasiednich zagtebien wibratora pograzalnego nie powinna by¢ wieksza niz 1,5 krotny
skuteczny promienh dziatania wibratora;

— grubos¢ warstwy zageszczanej mieszanki betonowej nie powinna by¢ wieksza od 1,25 dtugosci
butawy wibratora (roboczej jego czesci);

- wibrator w czasie pracy powinien by¢ zagtebiony na 50 mm do 100 mm w dolng warstwe
poprzednio utozonej mieszanki;

- grubos¢ ptyt zageszczanych wibratorami nie powinna byé mniejsza niz 12 cm; ptyty o mniejszej
grubosci nalezy zageszczaé za pomoca tat wibracyjnych;

- belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu ptyt pomostéow
i charakteryzowac¢ sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci;
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- wibratory przyczepne mogq by¢ stosowane do zageszczania mieszanki betonowej w elementach

nie grubszych niz 0,5 m przy jednostronnym dostepie oraz 2,0 m przy obustronnym;

—  gorny obszar elementéw pionowych powinien by¢ wtérnie zawibrowany.
Zabrania sie wytadunku mieszanki na jedna hatde i rozprowadzenie jej za pomoca wibratorow.
5.3.3.5. Uktadanie mieszanki betonowej w elementach masywnych obiektu

Harmonogram betonowania elementéw masywnych obiektu oraz zasady pomiaru temperatury
zabetonowanych czesci powinny byé podane w projekcie technologicznym betonowania,

a w szczegdlnosci dotyczy to:

— predkosci uktadania i zageszczania mieszanki betonowej,

- kierunkdéw betonowania,

—  poszczegdlnych faz betonowania i planowanych czaséw ich realizacji,

- metod ochrony betonu przed czynnikami atmosferycznymi.

Betonowanie elementéw masywnych powinno by¢ prowadzone segmentami na przemian, tak aby

wyeliminowac wptyw temperatury i skurczu.

Mieszanka betonowa powinna by¢ dostarczana na miejsce utozenia w sposob ciagty i przy
maksymalnym zmechanizowaniu jej transportu i uktadania. Mieszanke nalezy uktada¢ warstwami
poziomymi o jednakowej grubosci, dostosowanej do charakterystyki wibratorow przewidzianych do
zageszczania mieszanki. Kazda warstwa powinna byé ukfadana bez przerwy i tylko w jedng strone.
Ukfadanie mieszanki uskokami (schodkami) moze by¢ dopuszczone, jezeli tego rodzaju przebieg
betonowania zostat ustalony w projekcie technologicznym betonowania, a sam tryb uktadania
okreslono szczegbétowo. Gorna powierzchnia poszczegdlnych warstw nie powinna by¢ wygtadzana

(z wyjatkiem ostatniej warstwy wierzchniej).

Zageszczanie mieszanki betonowej powinno byé dokonywane za pomocg wibratoréw wgtebnych
pojedynczych lub zespotu wibratorédw na wspodlnej ramie. Zageszczanie mieszanki za pomocag

wibratoréw powierzchniowych dopuszcza sie tylko dla warstwy wierzchniej.

Okres pomiedzy wykonaniem jednej warstwy a rozpoczeciem nastepnej powinien by¢ ustalony
doswiadczalnie, w zalezno$ci od temperatury otoczenia, warunkéw atmosferycznych, wtasciwosci

cementu i innych przewidywanych czynnikow.
5.3.3.6. Przerwy w betonowaniu

Przerwy robocze w betonowaniu konstrukcji powinny sie znajdowa¢ w miejscach przewidzianych
w dokumentaciji projektowej i uzgodnionych z Inzynierem. Kat nachylenia ptaszczyzny styku mieszanki
betonowej utozonej powinien by¢ zblizony do 45°. W przypadku konstrukcji bardziej odpowiedzialnych,

uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej nalezy uzgodni¢ z Projektantem.
Wznowienie betonowania nie powinno sie odby¢ pézniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym
stwardnieniu betonu. Doktadny czas rozpoczecia naktadania kolejnej warstwy betonu powinien byé

ustalony w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych, wtasciwosci cementu i innych czynnikéw
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wplywajacych na jakos¢ konstrukcji. Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz +20°C, to czas

trwania przerwy nie powinien przekraczac 2 godzin.

W przypadku wznowienia betonowania po dtuzszej przerwie, ptaszczyzne styku nalezy starannie
przygotowa¢ do pdzniejszego potaczenie betonu stwardniatego z betonem s$wiezo natozonym
poprzez:

— usuniecie z powierzchni betonu stwardniatych luznych okruchéw betonu oraz warstwy
pozostatego mleczka lub zaczynu cementowego,

-  obfite zwilzenie woda,

- zastosowanie warstwy szczepne;.

Powyzsze zabiegi nalezy wykonaé bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania. Po
wznowieniu betonowania nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio

utozonego betonu.

5.3.4. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu i wigzaniu betonu
a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wylacznie w temperaturze nie nizszej niz + 5°C,
zachowujgc warunki umozliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed
pierwszym zamarznigciem. Uzyskanie wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na prébkach
przechowywanych w takich samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak
wymaga to zgody Inzyniera oraz zapewnienia mieszance betonowej odpowiedniej temperatury w
chwili uktadania i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7
dni do uzyskania przez beton wytrzymatosci 15 MPa. Przez ten okres temperatura mieszanki

betonowej i Swiezego betonu nie moze by¢ nizsza niz +5°C.

Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprézniania mieszalnika nie powinna byé wyzsza

niz +35°C. Temperatura mieszanki w momencie dostarczenia nie powinna by¢ nizsza niz +5°C.

W okresie obnizonej temperatury roboty betonowe powinny by¢ prowadzone zgodnie z
wymaganiami podanymi w Instrukcji ITB nr 282/2011 ze szczegdélnym uwzglednieniem minimalne;j
temperatury mieszanki w czasie jej uktadania oraz sposobu zabezpieczenia swiezego betonu przed

dziataniem niskiej temperatury.
b) Zabezpieczenie robét betonowych podczas opadéw

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

betonowanie w czasie deszczu bez stosowania odpowiednich zabezpieczen.
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5.3.5. Pielegnacja betonu

Pielegnacje betonu nalezy rozpoczg¢ bezposrednio po zakonczeniu zageszczania i wykanczania
powierzchni, zachowujgc minimalne okresy pielegnacji podane w PN-EN 13670. Zaleca sie
stosowanie co najmniej klasy pielegnacji 3. Czas pielegnacji betonu powinien by¢ uzalezniony
od warunkéw atmosferycznych, szybkosci narastania wytrzymatosci betonu oraz rodzaju
zastosowanego cementu. Sposéb pielegnacji betonu powinny by¢ ustalony w projekcie

technologicznym betonowania.

W okresie pielegnacji betonu nalezy:

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

- utrzymywac utozony beton w statej wilgotnosci przez co najmniej:

— 7 dni — przy stosowaniu cementéw portlandzkich,
- 14 dni — przy stosowaniu cementow hutniczych i innych,

- polewaé wodg beton dojrzewajgcy w warunkach normalnych, rozpoczynajgc polewanie po 24
godzinach od chwili jego utozenia:
- przy temperaturze + 15°C i wyzszej beton nalezy polewaé w ciagu pierwszych 3 dni co trzy
godziny w dzien i co najmniej jeden raz w nocy, a w nastepne dni co najmniej trzy razy na
dobe,

— przy temperaturze ponizej + 5°C betonu nie nalezy polewac.
Elementy masywne obiektu powinny by¢ zwilzane wodg wedtug specjalnych instrukcji.
Stosowane do pielegnacji srodki btonotwdrcze, nanoszone na powierzchnie swiezego betonu,
powinny odpowiadac nastepujgcym wymaganiom:
- utworzenie sie szczelnej powloki powinno nastgpi¢ nie pdzniej niz w 24 godziny od chwili
posmarowania nimi betonu;

- powstata powtoka powinna by¢ elastyczna i mie¢ dobrg przyczepnos¢ do betonu sSwiezego

i stwardniatego oraz nie ulega¢ zmyciu pod wptywem deszczu;

— $rodek btonotwodrczy nie powinien przy nanoszeniu przenika¢ w swiezy beton na gtebokosc

wiekszg niz 1 mm i nie powinien wywotywaé korozji betonu oraz stali.
Woda stosowana do pielegnacji betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008.

Temperatura wody do pielegnacji betonu powinna by¢ dostosowana do temperatury powierzchni
elementu i temperatury otoczenia. Stosowanie do pielegnacji betonu $srodkéw pielegnacyjnych oraz
systemow izolacji powinno by¢ zgodne z wymaganiami odpowiednich Polskich Norm, aprobatami

technicznymi oraz zaleceniami producenta.
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W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami

przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymatosci na $ciskanie co najmniej 15 MPa.
Do pielegnacji betonu w obnizonej temperaturze mozna stosowaé jedng z metod:

- zastosowanie metody zachowania ciepta betonu w konstrukcji (ostoniecie konstrukcji materiatami
cieptochtonnymi zabezpieczajagcymi beton przed utratg ciepta); materiaty cieptochtonne nie
powinny dotykac betonu;

— pielegnacja przez podgrzewanie betonu w konstrukcji — podgrzewanie cieptym powietrzem lub
parg pod specjalnie przygotowanymi ostonami (w przypadku zastosowania tej metody nalezy
zwréci¢ uwage na niedopuszczenie do przesuszenia betonu), podgrzewanie matami grzejnymi,
zastosowanie elektronagrzewu (przypadku tej metody nalezy kontrolowaé predkos¢ nagrzewania

i wychtadzania elementu oraz temperature powierzchni betonu);

— zastosowanie pielegnacji przez tzw. metode cieplakdw, czyli wykonywanie konstrukcji w tunelach
statych lub przesuwnych, w ktérych zapewnione sg odpowiednie warunki temperaturowe
i wilgotnosciowe (w przypadku tej metody istotne jest utrzymanie zblizonych warunkéw we

wszystkich punktach pielegnowanego elementu).

5.3.6. Rozbiorka deskowan i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji moze nastgpi¢ po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci niezbednej
do bezpiecznego demontazu deskowania, okreslonej w dokumentacji projektowe;.

Stwierdzenie osiggniecia przez beton odpowiedniej wytrzymatosci powinno zosta¢é dokonane

przez laboratorium na probkach pobranych w chwili betonowania danego fragmentu obiektu.

Demontazu rusztowania nalezy dokona¢ po przeprowadzeniu wizualnej kontroli powierzchni
elementéw i po ewentualnym wykonczeniu powierzchni elementéw. Ostateczng decyzje o mozliwoSci

rozbidrki deskowan podejmuje Inzynier po otrzymaniu niezbednych informacji z badan od Wykonawcy

5.3.7. Wykonczenie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obowigzujg nastepujagce wymagania:

- wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gtadkie i rowne, bez zagtebien, wybrzuszen ponad

powierzchnig;

—  pekniecia i rysy sg niedopuszczalne;

- réwnosc¢ gornej powierzchni konstrukcji nosnej, na ktérej przewiduje sie utozenie hydroizolaciji,
powinna by¢é zgodna z wymaganiami producenta zastosowanej hydroizolacji i ST okreslajacej
warunki uktadania hydroizolacji;

- ksztattowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych i podtuznych powinno nastepowaé podczas
betonowania elementu; powierzchnie ptyty powinno sie wyréwnywaé¢ podczas betonowania tatami
wibracyjnymi; odchylenie réwnosci powierzchni zmierzone na tacie dtugosci 4,0 m nie powinno

przekraczac 1,0 cm;
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— ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane; jezeli dokumentacja
projektowa nie przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych konstrukciji,
to bezposrednio po rozebraniu deskowan nalezy wszystkie wystajace nieréwnosci wyréwnaé za
pomoca tarcz karborundowych i czystej wody,

— gtadkos¢ powierzchni powinna cechowac¢ sie brakiem lokalnych progéw, rakéw, wgtebieh
i wybrzuszen, wystajacych ziaren kruszywa; dopuszczalne sg lokalne nieréwnosci do 3 mm lub
wgtebienia do 5 mm;

— wszystkie taczniki stalowe (druty, sruby itp.) uzyte do montazu deskowania lub majgce inne
tymczasowe zastosowania, ktére pozostajg na powierzchni betonu po rozdeskowaniu, nalezy
przycig¢ ponizej wykonczonej powierzchni betonu do gtebokosci nie mniejszej niz 1 cm,

a powstate otwory nalezy wypetni¢ materiatem naprawczym.

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

naprawianego elementu.

W elementach obiektéw wykonywanych z betonu monolitycznego nalezy zastosowal beton
w standardzie architektonicznym, spetniajgcy nastepujace wymagania:

e zastosowana technologia zapewni¢ powinna uzyskanie betonu, ktérego powierzchnia nie

bedzie wymagata napraw, szpachlowania lub stosowania innych powtok kryjacych,
e beton taki nie powinien by¢ realizowany jako dodatkowa, oddzielnie wykonana warstwa,

o kolory prefabrykowanych elementéw gzymsowych ( jesli wykonane sg z betonu) nalezy uzyskac
przez barwienie w masie. Zastosowane pigmenty nie mogg pogarsza¢ parametréw fizyczno —

chemicznych betonu.

5.3.8. Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg i ST. Do robét
wykonczeniowych naleza prace zwigzane z dostosowaniem wykonanych robdt do istniejacych
warunkow terenowych, takie jak:

- odtworzenie elementéw czasowo usunigtych,

— roboty porzadkujgce otoczenie terenu robaét.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robot

Wymagania ogoélne dotyczace kontroli jakosci roboét podano w DM.00.00.00 , Wymagania
ogolne”, pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobaty techniczne) i na ich podstawie
sprawdzi¢, na zgodnos¢ z wymaganiami podanymi w ST, wilasciwosci materiatéw i wyrobdéw
przeznaczonych do wykonania robdét;

— wykona¢ wiasne badania materiatéw i wyrobow przeznaczonych do wykonania robét, w celu

sprawdzenia ich wtasciwosci z wymaganymi w ST.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badah Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacii.

6.3. Kontrola rusztowan i deskowan

Badania odbiorcze rusztowan i deskowanh nalezy przeprowadzi¢ po zbudowaniu rusztowan, a

przed rozpoczeciem ich eksploatacji na zgodnosc¢ z projektem wykonawczym rusztowan i deskowan.

Badania okresowe nalezy przeprowadzac¢ w trakcie eksploatacji rusztowan, przed kazdg nowag
fazg robét oraz po mogacych mieé¢ wptyw na stan rusztowan zjawiskach atmosferycznych (silnych
wiatrach, oberwaniu chmury, itp.), a takze po ewentualnych awariach, uderzeniach montowanymi

elementami obiektu mostowego, itp.
Badania elementéw rusztowan i deskowan nalezy przeprowadza¢ w zaleznosci od uzytego
materiatu zgodnie z :
— PN-5-10050, w przypadku elementéw stalowych,
— PN-5-10080, w przypadku konstrukcji drewnianych.
Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktérego nalezy sprawdzac:
— rodzaj uzytego materiatu na zgodnos$c¢ z projektem technologicznym,
- faczniki, ztgcza,

- poziomy gornych krawedzi przed obcigzeniem i po obcigzeniu oraz krawedzi dolnych
stanowigcych miare odksztatcalnosci posadowienia (niwelacyjnie),

- efektywnosci stezen,
— wielkosci podniesienia wykonawczego,

- przygotowanie poditoza i sposob przekazywania naciskow na podtoze.

Kazde deskowanie powinno podlegac odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru powinny by¢:
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— rodzaj uzytego materiatu na zgodnos$c¢ z projektem technologicznym,

— szczelnos¢ deskowan w ptaszczyznach i narozach,

— poziom goérnej krawedzi i powierzchni deskowan przed betonowaniem i po nim oraz poréwnanie
Z poziomem wymaganym.
Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powinny byé przedmiotem kontroli geodezyjnej

w nawigzaniu do niezaleznych reperow.

Kontrola stanu wyposazenia, oznakowania i zabezpieczen deskowan i rusztowan powinna by¢
prowadzona codziennie przez caty okres prowadzonych robét. Podczas budowy rusztowan
i deskowan oraz podczas ich obcigzania swiezym betonem powinny by¢é prowadzone badania
geodezyjne w nawigzaniu do reperéw panstwowych. Pomiary te powinny by¢ prowadzone rowniez w
czasie dojrzewania betonu oraz przy rozbiérce deskowan i rusztowan az do wykonania prébnego

obcigzenia.

Ocena rusztowan powinna by¢ przeprowadzona na podstawie uzyskanych wynikéw i ustalen w

formie protokotu.

Rusztowania nalezy uzna¢ za wykonane zgodnie z wymaganiami ST, jezeli wszystkie badania
dadzg wynik pozytywny. W przeciwnym przypadku zmontowana konstrukcja rusztowania lub jej czesé
niewtasciwie wykonana powinna by¢é doprowadzona do stanu zgodnosci z ST i cato$¢ poddana

ponownym badaniom.
6.4. Badania sktadnikéw mieszanki betonowej

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

6.4.1. Badania cementu

Na etapie zatwierdzania receptury mieszanki konieczne jest sprawdzenie, czy deklarowane

wiasciwosci cementu potwierdzajg zgodnosé¢ z wymaganiami PN-EN 197-1.

W przypadku dostawy cementu, ktérego jakos¢ budzi watpliwosci, nalezy przeprowadzié

oznaczenia:

- wytrzymatosci na sciskanie wedtug PN-EN 196-1,
— czasu wigzania wedtug PN-EN 196-2,

- statosci objetosci wediug PN-EN 196-3.

Inne wiasciwosci cementu powinny by¢ badane i potwierdzane przez cementownie.

Wyniki badan nalezy sprawdzi¢ na zgodnos$¢ z wymaganiami podanymi w PN-EN 197-1.

6.4.2. Badania kruszyw

Kontrola kazdej dostarczonej partii kruszywa powinna obejmowaé oznaczenie:

- skiadu ziarnowego wedtug PN-EN 933-1,
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—  ksztattu ziaren wedtug PN-EN 933-3 lub wedtug PN-EN 933-4, z wyjatkiem piasku,
- zawartosci pytéw wedtug PN-EN 933-1,

- zawartosci substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1.

6.4.3. Badania wody

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

6.4.4. Badania domieszek do betonu

Domieszki do betonu nalezy przed uzyciem sprawdzi¢ na zgodnos¢ z PN-EN 934-2.
6.5. Kontrola jakosci mieszanki betonowej betonu

6.5.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegajg nastepujgce wlasciwosci mieszanki betonowe;j:
- konsystencja mieszanki betonowe;j,
- zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej oraz betonu,
- wytrzymatos¢ betonu na sciskanie,
— odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu,
—  przepuszczalnosé wody przez beton.
Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu powinna by¢ przeprowadzana na podstawie planu
pobierania i badania prébek. Plan powinien zawiera¢ m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na czesci

podlegajace osobnej ocenie, czestotliwos¢ pobierania probek do kontroli mieszanki betonowej i
betonu. Plan kontroli jakosci betonu podlega akceptacji Inzyniera.

6.5.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza sie zgodnie z planem pobierania i badania prébek.
Badanie konsystencji przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12350-2. Na stanowisku betonowania
konsystencja powinna by¢ sprawdzana co najmniej trzy razy na pierwsze 50 m® mieszanki, do
ustabilizowania sie konsystencji, a pézniej kazdorazowo przy poborze prébek do badania
wytrzymatosci lub w przypadku watpliwosci zwigzanych z jakoscig. Przy stosowaniu pomp do
ukfadania mieszanki betonowej wymaga sie sprawdzenia ustalonej konsystencji przy wylocie.

Pomiar konsystencji nalezy wykonaé¢ na probce punktowej pobranej na poczatku roziadunku.

Prébke punktowg nalezy pobra¢ po roztadowaniu okoto 0,3 m? mieszanki zgodnie z PN-EN 12350-1.
Maksymalne dopuszczalne odchylenia pojedynczego oznaczenia kontrolowanej konsystencji

od granic przyjetej klasy konsystencji wedtug opadu stozka wynosza;:

- -10 mm od dolnej granicy,

- +20 mm od gornej granicy.
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6.5.3. Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza sie zgodnie z planem
pobierania i badania prébek. Badanie zawarto$ci 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 m?® mieszanki do ustabilizowania sie wlasciwej
zawartosci powietrza, a pézniej kazdorazowo przy poborze prébek do badania wytrzymatosci oraz
dodatkowo, w przypadku watpliwosci zwigzanych z jakoscia.

Réznice pomiedzy przyjetymi granicami zawartosci powietrza (zgodnie z tabelg z punktu 2.4) w

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

Etap wykonywania badan
Zatwierdzani ty, j
Wymiar kruszywa D, | Projektowanie sktadu a’vwer = P i Toleranqa
: . : préba technologiczna, pomiarowa,
[mm] mieszanki betonowej, ) gt , .
(%] kontrola jakosci robét, | [%]
[%]
16,0 45+6,0 45+65
22,4 40+55 40+6,0 -0,5+1,0
31,5 40+55 40+6,0

6.5.4. Sprawdzenie wytrzymaltosci na sciskanie betonu

Prébki do badania wytrzymatosci na sciskanie betonu pobiera sie zgodnie z planem pobierania
i badania prébek. Na stanowisku betonowania nalezy pobierac¢ prébki o licznosci okreslonej w planie,
lecz nie mniej niz 6 probek z jednego elementu lub grupy elementéw betonowanych tego samego dnia

oraz dodatkowo, w przypadku watpliwosci zwigzanych z jakoscia,.

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 probkach
szesciennych o boku 150 mm lub o walcowych o wymiarach 150/300 mm. Sposob pobrania probek
powinien by¢ zgodny z PN-EN 12350-1. Prébki poddaje sie pielegnacji wedtug PN-EN 12390-2. Wynik
badania powinien stanowi¢ $rednig z wynikéw dwdch lub wiecej prébek do badania wykonanych z
jednej prébki mieszanki i badanych w tym samym wieku. Wyniki réznigce sie o wiecej niz 15 % od
Sredniej nalezy poming¢. W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje sie, ze okreslona

objetos¢ betonu nalezy do danej klasy jezeli spetnia kryteria identycznosci podane w ponizszej tabeli.
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Liczba , n " wynikéw badan | Kryterium 1 $rednia z , n” Kryterium 2 dowolny
wytrzymatosci na Sciskanie na | wynikdéw (f cm) N/mm? pojedynczy wynik (f ¢ ) N/mm?
prébkach z okreslonej

objetosci

1 Nie stosuje sie 2fe -4

2-4 zfok +1 zfw -4

5-6 2fo +2 2fek -4

W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkcji, badanie
identycznosci pod wzgledem wytrzymatosci na sciskanie nalezy przeprowadzi¢ sprawdzajac kryteria

zgodnosci podane w ponizszej tabeli.

Liczba , n " wynikéw badan | Kryterium 1 érednia z , n” Kryterium 2 dowolny
wytrzymatosci na sciskanie na | wynikéw pojedynczy wynik

prébkach z okreslonej (f em) N/mm? (f ) N/mm?

objetosci

3 2f +4 2fk -4

fem — Srednia z n wynikéw badania wytrzymatosci serii n prébek,
fo — wytrzymatos¢ charakterystyczna na $ciskanie,

fs — pojedynczy wynik badania wytrzymatosci z serii n prébek.

6.5.5. 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.

m® betonu.

Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza sie metoda zwyktg zgodnie z PN-

B- 06250. Prébki formowane poddaje sie pielegnacji wedtug PN-B-06250.

Badanie mrozoodpornosci nalezy okresla¢ w terminach podanych w ponizszej tabeli.

Rodzaj cementu Czas rownowazny [dni]
CEM I (R), CEM II/A-S (R) 28 dni

CEM | (N), CEM II/A-S (N) 56 dni

CEM II/B-S (N, R)

CEM IIlI/A 90 dni

Wymagany stopien 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 pekniec,
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— laczna masa ubytkéw betonu nie przekracza 5% masy prébek nie zamrazanych,

— obnizenie wytrzymatosci na Sciskanie jest nie wieksze niz 20% w stosunku do wytrzymatosci

probek nie zamrazanych.

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

6.5.6. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton

Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton przeprowadza sie na probkach 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.

m® betonu.

Sposdb wykonywania i pielegnacji probek do badania powinien by¢ zgodny z PN-EN 12390-2.
Badanie przepuszczalnosci wody przez beton przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12390-8.

Maksymalna gtebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem w kazdej badanej probce powinna by¢ nie
wieksza niz okreslona w pkt 2.

6.5.7. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu

Sprawdzenie nasigkliwosci wody przez beton przeprowadza sie na prébkach szesciennych o
wymiarach 150 x 150 x150 mm na etapie zatwierdzania receptury dla kazdej klasy (receptury) na
obiekcie.

Sposdb wykonania i pielegnacji probek do badania powinien by¢é zgodny z PN-88/B-06250,
a nasigkliwos¢ betonu powinna by¢ zgodna z wymogami dokumentacji projektowej oraz parametrami

ujetymi w receptach mieszanek betonowanych, podlegajacych zatwierdzeniu przez Inzyniera.

Wymagania co do wartoéci parametru nasigkliwosci dla poszczegdlnych elementéw zawiera
zatgcznik nr 1 - ZESTAWIENIE MIESZANEK BETONOWYCH DLA POSZCZEGOLNYCH
ELEMENTOW Z UWZGLEDNIENIEM PARAMETROW MROZOODPORNOSCI, NASIAKLIWOSCI
ORAZ WODOSZCZELNOSCI.

6.5.8. Sprawdzenie wodoszczelnosci betonu

Sprawdzenie wymaganego stopnia wodoszczelnosci przeprowadza sie na probkach
szesciennych o wymiarach 150 x 150 x 150 mm na etapie zatwierdzania receptury

Sposob wykonania i pielegnacji probek do badania powinien by¢ zgodny z PN-88/B-06250.
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6.6. Pobieranie préobek i badania

Do Wykonawcy nalezy wykonywanie badan przewidzianych niniejszymi ST oraz gromadzenie,

przechowywanie i przedktadanie Inzynierowi wynikow badan skfadnikéw mieszanki i betonu.

6.7. Badania betonu w konstrukcji

W przypadku technicznie uzasadnionym, Inzynier moze zleci¢ przeprowadzenie badania betonu

w konstrukgiji.

Wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie moze by¢ okreslona na probkach (rdzeniowych) wycietych
z elementu konstrukgcji wedtug PN-EN 12504-1 lub metodami nieniszczacymi wedtug PN-EN 12504-2
lub PN-EN 12504-4. Dopuszcza sie inne metody badah 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 probkach. Interpretaciji

wynikéw badan nalezy dokona¢ wediug PN-EN 13791.

6.7.1. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mostowych

Podane nizej tolerancie wymiaréw mozna traktowaC jako miarodajne tylko wtedy, gdy
dokumentacja projektowa albo ST nie przewidujg inacze;.

Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okreslonych w dokumentacji projektowej wynosza;
- dlugosé przesta: £ 2,0 cm,
— 0$ podiuzna w planie: +2,0 cm,

- rzedne wysokosciowe: +1,0 cm.

6.7.2. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz ST nie przewidujg inaczej, wszystkie widoczne
powierzchnie betonowe powinny by¢ gtadkie i mie¢ jednolitg barwe i fakture. Na powierzchniach tych
nie mogg by¢ widoczne Zzadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pozostawione przez

wewnetrzng powierzchnie deskowan. Pekniecia elementéw konstrukcyjnych sa niedopuszczalne.

Dopuszcza sie rysy skurczowe przy rozwarciu nie wiekszym niz 0,2 mm; jezeli otulina zbrojenia
jest zgodna z PN-S-10042 i dokumentacjg projektowa. Rysy te nie powinny przekracza¢ diugosci 1,0

m w kierunku podtuznym i potowy szerokosci belki w kierunku poprzecznym, lecz nie wiecej niz 0,5 m.

Zastosowana technologia zapewni¢ powinna uzyskanie betonu, ktérego powierzchnia nie bedzie
wymagata napraw, szpachlowania lub stosowania innych powtok kryjacych.

Nalezy wykluczyé pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nalezy wypetié betonem o

minimalnym skurczu i wytrzymatosci nie mniejszej niz wytrzymatosé betonu w konstrukgiji.

Wszystkie nieprawidtowosci wykonhczenia powierzchni musza by¢ naprawione przez Wykonawce.
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7. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru robé6t podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogdélne”, pkt 7.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. 0Ogodlne zasady odbioru robét
Ogodlne zasady odbioru roboét podano w DM.00.00.00 ,Wymagania ogdlne”, pkt 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, dokumentami Wykonawcy i
wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty

wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorowi robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja;
— wykonanie deskowan i rusztowan,
— wykonanie betonu w konstrukcjach ulegajacych zakryciu (np. fundamentéw).

Odbidr tych robdét powinien byé zgodny z wymaganiami DM.00.00.00 ,Wymagania ogdlne*

oraz niniejszej ST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w DM.00.00.00 ,Wymagania ogdéine”, pkt

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m® betonu danej klasy obejmuije:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze;
- oznakowanie robdt;
— dostarczenie materiatéw i sprzetu;
— wykonanie i uzgodnienia projektéw technologicznych (w tym projektéw deskowan i rusztowan);

— wykonanie operatéw wodnoprawnych dla konstrukcji tymczasowych (np. rusztowania) na czas

robot nad rzekami i ciekami, uzyskanie wszelkich uzgodnien i pozwolen;
— opracowanie receptur laboratoryjnych mieszanek betonowych;
- wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem;
— oczyszczenie deskowania;

—  przygotowanie i transport mieszanki;
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— ulozenie mieszanki betonowej z zageszczeniem i pielegnacja;

—  przygotowanie betonu i wykonanie warstw sczepnych w przypadku przerw roboczych;
— wykonanie dojazdéw i stanowisk roboczych dla sprzetu;

— wykonanie przerw dylatacyjnych;

— wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych dokumentacjg projektowg otwordw, jak réwniez

osadzenie potrzebnych zakotwien, marek, rur itp.;
- rozbiérke deskowan, rusztowan i pomostow;

— oczyszczenie stanowiska pracy iusuniecie, bedacych wiasnoscig Wykonawcy, materiatéw
rozbiérkowych;

— wykonanie badan i pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej;
- odwiezienie sprzetu.

Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej

i specyfikacji technicznej.

9.3. Sposéb rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robét okreslonych niniejszg ST obejmuje:

— roboty tymczasowe, ktére sg potrzebne do wykonania robdét podstawowych, ale nie sag

przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robét podstawowych;

— prace towarzyszace, ktére sg niezbedne do wykonania robét podstawowych, niezaliczane do

robot tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-EN 196-1. Metody badania cementu. Czes¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci.

- PN-EN 196-2. Metody badania cementu. Cze$¢ 2: Analiza chemiczna cementu.

- PN-EN 196-3. Metody badania cementu. Czes¢ 3: Oznaczanie czasOw wigzania i statosci
objetosci.

- PN-EN 197-1. Cement. Czes¢ 1. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku.

— PN-EN 206-1. Beton. Czes$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosé.

- PN-EN 932-3. Badanie podstawowych witasciwosci kruszyw. Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego.

- PN-EN 933-1. Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie skfadu ziarnowego.

Metoda przesiewania.

- PN-EN 933-3. Badania geometrycznych wiadciwosci kruszyw. Czes¢ 3. Oznaczanie ksztattu

Ziaren za pomoca wskaznika ptaskosci.
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PN-EN 933-4. Badania geometrycznych wiadciwosci kruszyw. Czes¢ 4. Oznaczanie ksztaitu
ziaren. Wskaznik ksztattu.

PN-EN 933-5. Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czes¢ 5. Oznaczanie procentowej
zawartosci ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw

grubych.
PN-EN 934-1. Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Czes$¢ 1. Wymagania podstawowe.

PN-EN 934-2. Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Czes$¢ 2. Domieszki do betonu. Definicje,

wymagania, zgodnos¢, znakowanie i etykietowanie.

PN-EN 1008. Woda do zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena

przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow produkcji betonu.

PN-EN 1097-2. Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Czes¢ 2: Metody

oznaczania odpornosci na rozdrabnianie.

PN-EN 1097-3. Badanie mechanicznych i fizycznych wtadciwosci kruszyw. Czesé¢ 3: Oznaczenie
gestosci nasypowej i jamistosci.

PN-EN 1097-6. Badanie mechanicznych i fizycznych wtadciwosci kruszyw. Czesé¢ 6: Oznaczanie
gestosci ziaren i nasigkliwosci.

PN-EN 1367-1. Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornoéci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych. Czes¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci.

PN-EN 1367-3. Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw

atmosferycznych. Czes¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metodg gotowania.

PN-EN 1367-6. Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych. Czes¢ 6: Mrozoodpornos¢ w obecnosci soli.

PN-EN 1744-1. Badanie chemicznych wtasciwosci kruszyw. Analiza chemiczna .

PN-B-06265:2004. Krajowe uzupetnienia PN-EN 206-1:2003 Beton. Cze$¢ 1: Wymagania,
whasciwosci, produkcja i zgodnosé.

PN-B-06250:1988. Beton zwykty.
PN-B-06714-34:1991. Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywno$ci alkalicznej.

PN-B-06714-46:1992. Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie potencjalnej reaktywnosci
alkalicznej metodg szybka.

PN-S-10040:1999. Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Zzelbetowe i sprezone. Wymagania
i badania.

PN-S-10042:1991. Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Zzelbetowe | sprezone.

Projektowanie.
PN-EN 12350-1. Badania mieszanki betonowej. Czes¢ 1: Pobieranie prébek.

PN-EN 12350-2. Badania mieszanki betonowej. Czes¢ 2: Badanie konsystencji metodg opadu
stozka.
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PN-EN 12350-7. Badania mieszanki betonowej. Czes¢ 7: Badanie zawartosci powietrza. Metody
cisnieniowe.
PN-EN 12390-1. Badania betonu. Czes¢ 1: Ksztatt, wymiary i inne wymagania dotyczace prébek

do badania i form.

PN-EN 12390-2. Badania betonu. Czes¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja probek do badan
wytrzymatosciowych.

PN-EN 12390-3. Badania betonu. Czes¢ 3: Wytrzymatos¢ na sciskanie probek do badan.
PN-EN 12390-8. Badania betonu. Czes¢ 8: Gtebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem.
PN-EN 12620. Kruszywa do betonu.

PN-EN 12504-1. Badania betonu w konstrukcjach. Czes¢ 1: Odwierty rdzeniowe. Wycinanie,
ocena i badanie wytrzymatosci na Sciskanie.

PN-EN 12504-2. Badania betonu w konstrukcjach. Czes¢ 2: Badanie nieniszczace. Oznaczanie
liczby odbicia.

PN-EN 12504-4. Badania betonu. Czes¢ 4: Oznaczanie predkoéci fali ultradzwigkowe;.
PN-EN 13263-1. Pyt krzemionkowy do betonu. Cze$¢ 1. Definicje, wymagania i kryteria

zgodnosci.
PN-EN 13670. Wykonywanie konstrukcji z betonu.

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

10.2. Inne dokumenty

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

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

DM.00.00.00. Wymagania ogoélne
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