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BETON



1. Wstep

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania ogdélne dotyczace
wykonania 1 odbioru rob6t zwiazanych z betonowaniem elementéw obiektow mostowych dla
przebudowy mostu na rzece Ner w miejscowosci Chetmno wraz z droga powiatowa nr 16426
Chruscin - Chelmno.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

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

— wykonanie taw fundamentowych z betonu klasy B30 (ST M.13.01.01.),
— wykonanie elementéw podpor z betonu klasy B30 (ST M.13.01.03.),

— wykonanie elementéw podpor z betonu klasy B30 (ST M.13.01.04.),

— wykonanie plyty pomostu z betonu klasy B35 (ST M.13.01.05.),

— wykonanie ptyt przejSciowych z betonu klasy B30 (ST M.13.01.08.),

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1  Beton — material powstaly ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego,
wody oraz ewentualnych domieszek i dodatkéw, ktéry uzyskuje swoje wiasciwosci
w wyniku hydratacji cementu.

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

1.43  Beton stwardnialy — beton, ktdry jest w stanie statym i ktory osiagnal pewien stopien
wytrzymatosci

1.4.4  Beton zwykly — beton o ggstosci w stanie suchym wigkszej niz 2000 kg/ms, ale nie
przekraczajacej 2600 kg/m’.

1.45 Cement (spoiwo hydrauliczne) drobnozmielony material nieorganiczny, ktéry po
zmieszaniu z woda daje zaczyn, wiazacy 1 twardniejacy w wyniku hydratacji oraz
innych proceséw, zachowujacy po stwardnieniu wytrzymato$¢ oraz twardos¢ takze
pod woda.

1.4.6  Domieszka — skladnik dodawany podczas procesu mieszania betonu w matych
ilosciach w stosunku do masy cementu w celu modyfikacji wlasciwosci mieszanki
betonowej lub stwardniatego betonu

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

1.4.8  Efektywna zawarto§¢ wody — réznica miedzy calkowita zawartoscia a iloScia
zaabsorbowana przez kruszywo
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1.49 Klasy wytrzymatosci betonu (wg PN-B/88-06250) — symbol literowo-liczbowy
klasyfikujacy beton pod wzgledem jego wytrzymatosci na sciskanie; liczba po literze
B oznacza wytrzymato$¢ gwarantowana Ry (np. beton klasy B30 przy R,°=30 MPa)
1.4.10 Klasy wytrzymalosci betonu, okre$lane (wg PN EN 206-1:2003) na podstawie
wytrzymatosci charakterystycznej na sciskanie w 28 dniu dojrzewania na probkach
walcowych o S$rednicy 150 mm i wysoko$ci 300 mm (foxcy)lub na prébkach
sze$ciennych o boku 150 mm (fek cube)
Mlnlmalna’ . Klasy betonu
wytrzymatos¢ e
wartosci zalecane
Klasy betonu charakterystyczna o
Klasy betonu po uwzglednieniu
wg oznaczana na wg wymagaf dla
P N{21§0%06_ Szggg?;f;lch PN-B/88-06250 | wytrzymatosci
' 150%150 mm gwarantc()}wanej
Ry
1 2 3 4
o & C8/10 10 B10 B7,5
g6~ 2
3% 2R C12/15 15 B15 B12
mEee C16/20 20 B20 B15
C20/25 25 B25 B20
> C25/30 30 B30 B25
5 35 B35
< C30/37 37 B30
£ 40 B40
g C35/45 45 B45 B35
= C40/50 50 B50 B40
2 C45/55 55 B55 B45
& C50/60 60 B60 B50
iwyzsze | ... 1 Wyzsze

UWAGA: W przypadkach specjalnych, mozna przyjmowaé poziomy wytrzymalosci

1.4.11

1.4.12

1.4.13

posrednie wzgledem podanych w tablicy 7 lub 8, o ile jest to dopuszczone
przez odpowiednia norme¢ dotyczaca projektowania (zgodnie z PN EN 206-
1:2003)

Zaleca si¢ przyjmowanie dla betonéw mostowych zgodnie z PN EN 206-
1:2003 Kklasy betonu wg kolumny 4 (na podstawie probek walcowych).

Kruszywo — ziarnisty material mineralny odpowiedni do stosowanego betonu.
Kruszywa moga by¢ naturalne, pochodzenia sztucznego lub pozyskane z materiatu
wczesniej uzytego w obiekcie budowlanym.

Mieszanka betonowa — catkowicie wymieszane sktadniki betonu przed zwiazaniem
betonu, ktore s jeszcze w stanie umozliwiajacym zaggszczenie wybrang metoda.

Ocena zgodnosci — systematyczne badania stopnia, w jakim wyréb spetnia
wyspecyfikowane wymagania
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1.4.14 Rusztowania mostowe - pomocnicze budowle czasowe, stuzace do wykonania
projektowanego obiektu mostowego. Rusztowania dzieli si¢ na: robocze, montazowe
1 niosace.

1.4.15 Rusztowania robocze - rusztowania stuzace do przenoszenia cig¢zaru sprz¢tu i ludzi.

1.4.16 Rusztowania montazowe - rusztowania sluzace do przenoszenia obcigzen od
montowanej konstrukcji z gotowych elementéw oraz cigzaru sprzgtu i ludzi.

1.4.17 Rusztowania niosace - rusztowania stuzace do przenoszenia obcigzen od deskowan
i od konstrukcji betonowych, zelbetowych i z betonu spr¢zonego oraz od cigzaru
sprzgtu 1 ludzi, do czasu uzyskania przez nie wymaganej nosSnosci.

1.4.18 Specyfikacja — koncowe zestawienie udokumentowanych wymagan technicznych
dotyczacych wykonania lub sktadu betonu, podane producentowi

1.4.19 Wspdlczynnik woda cement (w/c) — stosunek efektywnej zawarto$ci masy wody do
zawartosci masy cementu w mieszance betonowej.

1.4.20 Wytrzymatos¢ charakterystyczna — warto$¢ wytrzymatosci, ponizej ktérej moze
znalez¢ si¢ 5% populacji wszystkich mozliwych oznaczen wytrzymatosci dla danej
objetosci betonu.

1.4.21 Pozostale okreslenia podane w niniejszej ST sa zgodne z obowiazujacymi
odpowiednimi normami.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Ponizsze wymagania oparto w wigkszosci na polskich normach: PN-S-10040:1999
i PN-EN 206-1:2003 (bedacej ttumaczeniem europejskiej normy EN 206-1:2000) lub na
polskiej normie PN-B/88-06250 (wycofanej).

W przypadku zastapienia PN normami PN-EN badania materialéw do produkcji
betonu oraz wykonanego betonu nalezy przeprowadza¢ zgodnie z normami PN-EN.
Dopuszcza si¢ na zadanie Inzyniera wykonanie badan zgodnie z wycofanymi PN.

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢
z Dokumentacja Projektowa, ST i1 poleceniami Inzyniera.
Ogo6lne wymagania dotyczace rob6t podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".

UWAGA: Ponizsza specyfikacja ma charakter ogdélny i dotyczy calosci robot
betonowych.

2. Materiaty

Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu rob6t wedtug zasad niniejszych ST sa:
2.1. Drewno na deskowania i rusztowania
2.1.1. Drewno tartaczne

Drewno tartaczne iglaste stosowane do robdt ciesielskich powinno odpowiadaé
wymaganiom PN-D-95017.
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2.1.2. Tarcica iglasta

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

2.1.3. Tarcica lisciasta

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

2.2. Elementy stalowe rusztowan skladanych

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

Wymiary zasadniczych elementéw rusztowan powinny odpowiada¢ wymaganiom dla:

— rur bez szwu wg PN-H-74219,
—  ksztattownikéw wg PN-H-93000,
— blach grubych i uniwersalnych wg PN-H-92120.

2.3. Sktadniki betonu przeznaczonego do budowy obiektéw mostowych.
2.3.1. Cement

Do betonéw mostowych nalezy stosowa¢ cement portlandzki CEM I niskoalkaliczny
(czysty bez dodatkéw) wg PN-EN 197-1:2002:

— do betonu klasy B25 - cement klasy CEM 32,5 N;
— do betonu klasy B30, B35 lub B40 - cement klasy CEM42,5 N-HSR/Na;
— do betonu klasy B45 i wigkszej - cement klasy CEM52,5 N-HSR/Na.

Cementy te musza spelnia¢ wymagania okreslone w Aprobatach technicznych (IBDiM-u).
Dopuszcza sig stosowanie innego rodzaju cementu wg PN-EN 197-1:2002 pod warunkiem
spelnienia wymagan okreslonych w PN-S-10040:1999.

Wymaga sig, aby cementy te charakteryzowaty si¢ nast¢pujacym sktadem:

— zawarto$¢ krzemianu tréjwapniowego (alitu) - C3S — nie wigksza niz 60% masy,

—  zawarto$¢ glinianu tréjwapnia - C3A - do 7% masy,

— zawarto$¢ CsAF + 2xC3A nie wigksza niz 20% masy.

— zawarto$¢ alkaliéw - do 0,6%, a maksymalnie do 0,9% masy pod warunkiem
stosowania kruszywa niereaktywnego.

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom wymaganym w ST,
a wyniki ocenione wg PN-EN 197-1:2002 oraz PN-EN 197-2:2002. Pobieranie prébek do
badan wg PN-EN 196:7:1997.

Nalezy kazdorazowo przeprowadzi¢ kontrolg¢ cementu przed uzyciem go do wykonania
mieszanki betonowej, obejmujaca:

— oznaczenie wytrzymatosci wg PN-EN 196-1:1996
— oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3:1996,
— oznaczenie zmiany objgtosci wg PN-EN 196-3:1996,
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Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami dla cementu okreslonymi w PN-EN
197-1:2002

Nie dopuszcza si¢ istnienia grudek (zbrylen) w cemencie nie dajacych si¢ rozgnies¢
w palcach.

Transport i przechowanie cementu powinno by¢ zgodne z postanowieniami normy BN-
88/6731-08002.

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

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

Silosy mozna napelnia¢ dopiero po opréznieniu z poprzedniej partii cementu.

W przypadku gdy:

— czas wigzania lub zmiany objgtosci nie odpowiadaja PN-EN 197-1:2002,
— cement przechowywany jest niezgodnie z postanowieniami PN-EN 197-1:2002,
— okres przechowywania cementu jest dtuzszy niz podano w PN-EN 197-1:2002,

obowiazuje oznaczenie wytrzymatosci cementu na $ciskanie wg PN-EN 196-1:1996.

W przypadku otrzymania pozytywnych wynikéw powyzszego badania Inzynier moze
dopusci¢ cement do stosowania.

UWAGA: W przypadku zaproponowania przez Wykonawce receptury betonu
z zastosowaniem innych rodzajow cementéow (CEMII lub CEM III)
Wykonawca winien przedstawi¢ Inzynierowi odpowiednie dokumenty
dopuszczajace proponowany cement do stosowania w budownictwie
mostowym. Po przeanalizowaniu dostarczonej dokumentacji Inzynier moze
dopusci¢ do zastosowania we wskazanych elementach innych rodzajéow
cementow (CEM II lub CEM III).

2.3.2. Kruszywa do betonu

Kruszywa do betonu powinny charakteryzowa¢ si¢ statoscia cech fizycznych
1 jednorodnoscia uziarnienia pozwalajaca na wykonanie partii betonu o statej jakosci.

Oceng przydatnosci kruszywa do betonu przeprowadza¢ zgodnie z PN-EN 12620:2002
[lub PN-B-06712 "Kruszywa mineralne do betonu zwyktego"].

Marka kruszywa nie moze by¢ nizsza niz symbol liczbowy klasy betonu.

Poszczegdlne partie kruszywa musza by¢ na placu budowy sktadowane oddzielnie na
umocnionym i czystym podtozu w taki sposéb, aby nie ulegly zanieczyszczeniu i nie mieszaly
sig.

Zapasy kruszywa powinny by¢ tak duze, aby zapewnialy wykonanie wszystkich
potrzebnych badan i nie zakiécalty rytmu budowy.

W przypadku stosowania kruszywa pochodzacego z réznych zrédet nalezy spowodowac,
aby udziat tych kruszyw byt jednakowy dla catej konstrukcji betonowe;j.

2.3.2.1. Kruszywo grube

Do betonéw klasy B30 i wyzszych nalezy stosowaé grysy granitowe, bazaltowe lub
z innych skal zbadanych przez uprawniona jednostk¢ o maksymalnym wymiarze ziarna do
16 mm spetniajace ponizsze wymagania:

— zawarto$¢ pylow mineralnych - do 1% masy wg PN-78/B-06714/13,
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zawarto$¢ pylow pochodzenia itowego do 0,5% wg PN-78/B-06714/13,
zawarto$¢ ziaren nieforemnych to jest wydtuzonych i ptaskich - do 20% wg PN-
B-78/06714/16 lub wg PN-EN 933-4:2002,

zawarto$¢ podziarna okreslona utamkiem masowym, nie powinna by¢ wigksza
niz 5%, a nadziarna wicksza niz 10%,

wskaznik rozkruszenia dla gryséw bazaltowych - do 8%, dla gryséow
granitowych i innych — do 16%.

nasiakliwos$¢ - do 1,2% wg PN-77/B-06714/18 (lub PN-EN 1097-6:2002),
mrozoodpornos$¢ wg metody bezposredniej wg PN-78/B-06714/19 - do 2% (lub
wymagania PN-EN 1367-1:2002),

mrozoodpornos¢  wg  zmodyfikowanej metody  bezposredniej (wg
PN-B-11112:1996) - do 10%,

reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreSlona wg PN-91/B-06714/34 nie
wywotujaca zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad 0.1% (lub oznaczenie wg
PN-92/B-06714/16 - powinna spetnia¢ wymagania odpowiadajace 0 stopniowej
reaktywnosci alkalicznej - lub wymagania PN-EN 933-4:2002)

zawartos¢ zwiazkow siarki - do 0,1% wg PN-78/B-06714/28,

zawarto$¢ zanieczyszczen obeych - do 0,25% wg PN-76/B-06714/12

zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od
wzorcowej PN-78/B-06714/26 lub wymagania wg PN-EN 1744-1:2000.

w kruszywie grubym, tj. w grysach i zwirach nie dopuszcza si¢ grudek gliny.

nie dopuszcza si¢ grudek gliny.

Do betonéw klasy B25 mozna stosowa¢ zwir o maksymalnym wymiarze ziarna do
31,5 mm spetniajacy ponizsze wymagania:

cechy fizyczne i chemiczne dla kruszywa marki 30 wg normy PN-B-06712
"Kruszywa mineralne do betonu zwyktego" [lub PN-EN 12620:2004 Kruszywa
do betonu.].

zawarto$¢ podziarna okre$lona ulamkiem masowym, nie powinna by¢ wigksza
niz 5%, a nadziarna wicksza niz 10%,

mrozoodpornos¢  wg  zmodyfikowanej metody  bezposredniej  (wg
PN-B-11112:1996) - do 10%,

nie dopuszcza si¢ grudek gliny.

Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wigksze niz:

1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
3/4 odleglosci w S$wietle migdzy pretami zbrojenia lezacymi w jednej
ptaszczyznie prostopadiej do kierunku betonowania.

Stosowanie ziaren o wigkszych wymiarach jest mozliwe pod warunkiem doswiadczalnego
sprawdzenia urabialno$ci mieszanki betonowej w warunkach wykonywania konstrukcji i za
zgoda Inzyniera.

2.3.2.2. Kruszywo drobne

Do betonéw zaleca sig¢ stosowa¢ kruszywo drobne gatunku I (o uziarnieniu do 2 mm)
w postaci piasku pochodzenia rzecznego lub kompozycji piasku rzecznego i kopalnianego
uszlachetnionego, kruszywo to powinno by¢ tak dobrane w stosunku do kruszywa grubego,
by krzywa przesiewu stosu okruchowego kruszywa miescita si¢ w podanych krzywych
granicznych wg PN-S-10040:1999
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Zawartos¢ poszczegdlnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna by¢ zawarta

w granicach:

do 0,25 mm 14 -19 %,
do 0,50 mm 33 -48 %,
do 1,00 mm 57-76 %.

Piasek powinien spetnia¢ nastg¢pujace wymagania:

zawarto$¢ pylow mineralnych - nie wigcej niz 1,5% wg PN-B-06714/13,
zawartos$¢ zwiazkow siarki - do 0,2% wg PN-78/B-06714/28,

zawarto$¢ zanieczyszczen obcych - do 0,25% wg PN-76/B-06714/12,

zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych - nie dajaca barwy ciemniejszej od
wzorcowej wg PN-B-06714-26,

reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreSlona wg PN-91/B-06714/34 nie
wywolujaca zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad 0.1%.(lub oznaczenie wg
PN-92/B-06714/16 (lub PN-EN 933-4:2002) - powinna spelnia¢ wymagania
odpowiadajace 0 stopniowej reaktywnosci alkalicznej)

w kruszywie drobnym nie dopuszcza si¢ grudek gliny.

2.3.2.3. Akceptacja poszczegdllnych partii kruszywa

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

a) S$wiadectwa jakosci kruszywa wystawionego przez dostawcg (deklaracji lub
certyfikatu zgodno$ci z PN-86/B-06712 1 zawierajacego wyniki badan pelnych wg
PN-86/B-06712 [lub PN-EN 12620:2004] oraz okresowo wyniki badania specjalnego
dotyczacego reaktywnosci alkaliczne;,

b) przeprowadzenia na budowie badan kruszywa obejmujacych:

oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2002,

oznaczenie zawartosci pytow mineralnych wg PN-B-06714/13,

oznaczenie zawarto$ci ziaren nieforemnych (tj. ptaskich i1 wydtuzonych) wg PN-
B-06714/16 lub wg PN-EN 933-4:2002 — tylko dla kruszywa grubego
oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych wg PN-B-06714/12,

oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen
obcych), lub wg PN-B-06714/48.

Nalezy prowadzi¢ biezaca kontrolg wilgotnosci kruszywa wg PN-77/B-06714/17 lub wg
PN-EN 1097-6:2002 dla korygowania recepty roboczej betonu.

2.3.2.4. Uziarnienie kruszywa

UWAGA:

Dla betonéw klasy B35 i wyzszych nalezy ustali¢ doSwiadczalnie uziarnienie
kruszywa. Wymaganie dla nich moga by¢ ostrzejsze niz okreslone ponizej.

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach
powinny utworzy¢ stala kompozycje granulometryczna, ktéra pozwoli na uzyskanie
wymaganych wlasciwosci zaréwno $wiezego betonu (wytrzymatos$¢, przepuszczalnose,
modul sprezystosci, skurcz). Krzywa granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie
maksymalnej szczelno$ci betonu przy minimalnym zuzyciu cementu i wody.
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Szczeg6lna uwage nalezy zwrdci¢ na uziarnienie piasku w celu zredukowania do
minimum wydzielanie mleczka cementowego.

Kruszywo powinno skiada¢ si¢ z co najmniej 3 frakcji; dla frakcji najdrobniejszej
pozostatos¢ na sicie o boku oczka 4 mm nie moze by¢ wigksza niz 5 %. Poszczeg6lne frakcje
nie moga zawiera¢ uziarnienia przynaleznego do frakcji nizszej w ilosci przewyzszajacej
15 % 1 uziarnienia przynaleznego do frakcji wyzszej w ilosci przekraczajacej 10 % catego
sktadu frakcji.

Do betonu klasy B25 1B30 nalezy stosowa¢ kruszywo o tacznym uziarnieniu
mieszczacym si¢ w granicach podanych na wykresach i wedtug tabeli podanych ponize;j.

Zalecane graniczne uziarnienie kruszywa wg PN-S-10040:1999

. Przechodzi przez sito (%)
Bok oczka sita (mm)
Kruszywo do 16 mm Kruszywo do 31,5 mm
0,25 3do8 2do8
0,50 7 do 20 5do 18
1,00 12 do 32 8 do 28
2,00 21 do4?2 14 do 37
4,00 36 do56 23 do47
8,00 60 do 76 38 do 62
16,00 100 62 do 80
31,5 100
Zalecane krzywe uziarnienia kruszywa do betonu 0+31,5 mm
wg PN-S-10040:1999
100 166
90 +
80 86
70 /
g 60 | ///////165/ 62
g 507 47
§ 40 + / 38 T |—=—Minimum
30 | |—#—Maksimum
3
20 + 5
10 - /ll’/I
0 M ‘ ‘
0 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5
Bok oczka sita [mm]
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Zalecane krzywe uziarnienia kruszywa do betonu 0:16 mm
P wg PN-S-10040:1999
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Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na wypelnienie mieszanka
kazdej czgsci konstrukcji przy uwzglednieniu urabialnosci mieszanki, ilosci zbrojenia
i grubosci otuliny.

2.3.3. Woda

Woda powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008-1:2004 Woda zarobowa do
betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do
betonu, w tym wody odzyskanej [PN-B-32250 "Materiaty budowlane. Woda do betonow
i zapraw"].

Zaleca si¢ stosowanie wody wodociaggowe] pitnej. Stosowanie jej nie wymaga
przeprowadzenia badan. Nalezy pobiera¢ ja ze zbiornika posredniego, a nie bezposrednio
z instalacji wodociagowe;.

W przypadku poboru z innego zrdédia nalezy przeprowadza¢ biezaca kontrol¢ zgodnie
z PN-EN 1008-1:2004 [PN-B-32250]:

— zabarwienie - nie powinna wykazywac,

— zapach - nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego,

— zawiesina - nie powinna zawiera¢ grudek i ktaczkow,

— pH - co najmniej 6 przy badaniu papierkiem wskaznikowym.

2.3.4. Dodatki i domieszki do betonu

Nie dopuszcza si¢ stosowania do betonéw mostowych dodatkéw w postaci popiotéw
lotnych, maczek mineralnych itp. (za wyjatkiem pytéw krzemionkowych dopuszczonych
Aprobata techniczna do takiego stosowania).

UWAGA: Dla niektérych elementéow w celu poprawienia wlasnosci mieszanki
betonowej zaleca si¢ zastosowanie dodatki polimeréw w postaci gotowego
preparatu. Zaproponowany przez Wykonawce dodatek (rodzaj i ilos¢)
nalezy przedstawi¢ Inzynierowi do zaakceptowania.
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Do produkcji mieszanek betonowych stosuje si¢ domieszki.

— uplastyczniajace — w celu umozliwienia pompowania mieszanki i ulatwienia
zageszezania,

— uplynniajace (superplastyfikatory) - w celu umozliwienia pompowania
mieszanki,

— zwigkszajace wiazliwos¢ wody,

— opdzniajace wiazanie — w celu umozliwienia uktadania mieszanki betonowe;j
w okresie wysokich temperatur bez obawy wigzania przed ulozeniem
1 zaggszczeniem,

— przyspieszajace wiazanie (mrozochronne) — tylko w przypadku konieczno$ci
przyspieszenia wigzania z powodu przewidywanego obnizenia temperatury,

— przyspieszajace poczatkowy przyrost wytrzymatosci — w przypadku
koniecznosci przyspieszenia rozebrania deskowania,

— napowietrzajace,

— uszczelniajace,

— reduktory skurczu, szczegdlnie do betondw przeznaczonych na plyty mostowe
i kapy chodnikowe. Przy ich stosowaniu zalecane sa technologie domieszek do
betonu serii ViscoCrete,

Dopuszcza si¢ stosowanie domieszek chemicznych o dziataniu kompleksowym, tzw.
napowietrzajaco-uplastyczniajacych i przyspieszajaco-uplastyczniajacych.

Domieszki do betonu powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 934-42:2002 oraz wymagania
podane w ,,Zaleceniach dotyczacych stosowania domieszek i1 dodatkéw do betonéw i zapraw
w budownictwie komunikacyjnym”

Domieszki do betonéw mostowych musza posiada¢ Aprobaty techniczne, wydane przez
instytucje upowaznione wymienione w znowelizowanym Prawie Budowlanym oraz atest
producenta.

Przed zastosowaniem betonu z dodatkami w konstrukcji obiektu nalezy sprawdzi¢ ich
skuteczno$¢ dla racjonalnego ustalenia recepty mieszanki betonowe;.

Przed zastosowaniem nalezy sprawdzi¢ oddziatywanie domieszek uplastyczniajacych na
cement stosowany na budowie. Beton z domieszka uplastyczniajaca musi by¢ zbadany na
mrozoodpornos$¢, wytrzymatos¢ i szczelnose.

Ilos¢ domieszki uplastyczniajacej nalezy ustali¢ do§wiadczalnie, tak 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 dodatku napowietrzajacego nie powinno obnizy¢ wytrzymatosci betonu na
sciskanie wigcej niz 0 10 % w stosunku do betonu bez dodatkdw.

UWAGA: Recepta na sklad mieszanki betonowej podlega zatwierdzeniu przez
Inzyniera. Powinna byé ona przedstawiona wraz wynikami badan
laboratoryjnych poszczegdlnych skladnikéw i probek betonu z takim
wyprzedzeniem czasowym, ktore umozliwia jej korekte, a w przypadku
braku zatwierdzenia na opracowanie nowej recepty
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3. Sprzet
3.1. Rusztowania i deskowania

Roboty nalezy wykonywac przy uzyciu sprawnego technicznie sprzetu zaakceptowanego
przez Inzyniera, przeznaczonego dla realizacji rob6t zgodnie z zatozong technologia.

3.2. Przygotowanie mieszanki betonowej - wytwornia mieszanek betonowych
a) Lokalizacja wytworni

Wytwoérnia powinna by¢ zlokalizowana od miejsca wbudowania, tak aby mdc
przetransportowa¢ mieszanke w ciagu maksymalnie jednej godziny. Betoniarka nie moze
zakléca¢ warunkéw ochrony Srodowiska, tj. powodowac zapylenia terenu, zanieczyszczenia
wod 1 wywotywac¢ halasu powyzej dopuszczalnych 50 decybeli. Teren wytwérni musi by¢
ogrodzony i zabezpieczony pod wzgledem bhp 1 ppoz. Sktadowiska materiatow powinny by¢
utwardzone, materialty zabezpieczone przed mozliwoscia mieszania si¢ poszczegdlnych
rodzajéw 1 frakcji. Wytwornia powinna posiada¢ doprowadzong energig elektryczna i wodg.
Nalezy przewidzie¢ pomieszczenia socjalne i sanitarne dla zatogi oraz zlokalizowa¢ miejsce
na gromadzenie odpadéw. Wykonawca musi posiada¢ s$wiadectwo dopuszczenia wytwoérni do
ruchu przez inspekcje sanitarna i wtadze ochrony srodowiska.

b) Rodzaj wytwoérni

Betoniarnia powinna posiada¢ petne wyposazenie gwarantujace wlasciwa jakos¢
wytwarzanej mieszanki betonowej. Wezet betoniarski musi spelnia¢ nastgpujace warunki: -
minimalna pojemno$¢ zasypowa betoniarki: 1000 1 (dm?), - dozowanie wagowe cementu
z doktadnoscia: + 3%, - dozowanie wagowe kruszywa z doktadnos$cia: + 3%, - dozowanie
wody moze by¢ objetosciowe przy pomocy objetosciomierza przeptywowego z doktadnoscia
2%, - musi istnie¢ mozliwo$¢ dozowania dwdch rodzajow kruszyw, - dozatory musza miec
aktualne $wiadectwo legalizacji, - mieszanie sktadnikow musi si¢ odbywa¢ w betoniarce
o wymuszonym dziataniu. Zabrania si¢ stosowania betoniarek wolnospadowych.

Silosy na cement musza mie¢ zapewniona doskonala szczelno$¢ z uwagi na wilgo¢
atmosferyczna.

¢) Warunki prowadzenia produkcji

Przed przystapieniem do produkcji, wszystkie zespoty 1 urzadzenia betoniarni majace
wplyw na jako$¢ produkowanej mieszanki zostana komisyjnie sprawdzone, co zostanie
potwierdzone protokétem podpisanym przez Wykonawcg 1 Inzyniera. Czynnosci te bgda
cyklicznie powtarzane co 2500 Mg wyprodukowanej mieszanki. Produkcja moze by¢
realizowana w okresie od 15 kwietnia do 15 pazdziernika, przy temperaturze otoczenia
powyzej 5 °C. Ewentualne odstepstwo od tego warunku, moze nastapi¢ po wyrazeniu zgody
przez Inzyniera. W przypadku stwierdzenia dobrych warunkéw atmosferycznych tj.
temperatury powyzej 5 °C, nie wystepowania przymrozkéw oraz przy bezdeszczowej
pogodzie. Produkcja moze si¢ odbywa¢ jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej
opracowanej przez Wykonawce lub na jego zlecenie i zatwierdzonej przez Inzyniera.
Wykonawca musi posiada¢ na budowie wtasne laboratorium lub tez za zgoda Inzyniera, zleci
nadzor laboratoryjny niezaleznemu laboratorium. Inzyniera bgdzie dysponowal wiasnym
laboratorium lub tez bedzie wykorzystywal laboratorium Wykonawcy, uczestniczac w
badaniach. Roboczy sktad mieszanki betonowej przygotowuje Wykonawca, opracowujac go
na bazie receptury laboratoryjnej. Nalezy umiesci¢ go na tablicy w widocznym miejscu dla
operatora. Czas mieszania sktadnikéw powinien by¢ ustalony doswiadczalnie, w zaleznoS$ci
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od sktadu i wymaganej konsystencji produkowanej mieszanki oraz rodzaju urzadzenia
mieszajacego.

4. Transport

4.1. Rusztowania i deskowania

Transport poziomy elementow.

Spos6b zatadowania i umocowania elementéw otrzymanych z demontazu rusztowan
i deskowan na srodki transportu powinien zapewnia¢ ich statecznos¢ i1 ochrong przed
przesuni¢ciem si¢ tadunku podczas transportu.

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

Transport pionowy elementéw sktadanych.

Uchwyty do zamocowania stgzen nie powinny by¢ znieksztalcone lub wygigte.
Podnoszone elementy powinny by¢ zabezpieczone przed odksztatceniem, na przyktad
przez zastosowanie podktadek drewnianych pod peta lub haki podnoszace elementy.

Sktadowanie elementéw rusztowan stalowych.

Elementy nalezy uktada¢ na podkiadach drewnianych dla zabezpieczenia od zetknigcia
z ziemia, zalania woda 1 gromadzenia si¢ wody w zaglebieniach konstrukcji. Przy uktadaniu
elementéw w stosy pionowe nalezy stosowa¢ odpowiednio roztozone podktadki drewniane
migdzy elementami, dla zabezpieczenia elementéw przed odksztatceniami wskutek przegigcia
lub docisku, oraz zachowac¢ odstepy umozliwiajace bezpieczne podnoszenie elementéw.

Przy sktadowaniu elementéw w bazach (magazynach) na dluzszy okres czasu nalezy
przeprowadza¢ okresowa kontrole elementéw, zwracajac szczegdlnie uwage na
zabezpieczenie przed korozja.

4.2. Materialy do betonu

Cement luzem przewozony samochodami - cementowozami z urzadzeniami do
przesypywania.
Pozostale materialy moga by¢ przewozone dowolnymi §rodkami transportu.

4.3. Beton przeznaczony do pompowania

Transport mieszanki betonowej nie powinien powodowac jej segregacji, zmian
konsystencji i sktadu.

Mieszanka betonowa musi by¢ transportowana mieszalnikami samochodowymi (tzw.
gruszkami), a czas transportu nie moze by¢ dtuzszy 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.

Stosowanie srodkow transportu bez mieszalnika jest nie dopuszczalne.
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5. Wykonanie robét

5.1. Ogoélne warunki wykonania robot
Og6lne warunki wykonania rob6t podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
5.2. Zakres wykonywanych robot

Wykonawca przed przystapieniem do betonowania powinien przedstawi¢ Inzynierowi do
akceptacji Projekt technologiczny betonowania (uwzglgdniajacy wszystkie warunki w jakich
beda wykonywane roboty), ktéry okresla¢ bedzie kolejno$¢ betonowania i czas wykonania
robdt oraz planowany termin rozebrania deskowania i rusztowania.

Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac

—  wybor sktadnikéw betonu,

— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

— sposéb wytwarzania mieszanki betonowej,

—  kolejnos¢ i sposéb betonowania,

— wskazanie przerw roboczych i sposobu taczenia betonu w przerwach,
—  sposoéb pielegnacji betonu

—  warunki rozformowania konstrukcji,

— zestawienie koniecznych badan,

5.2.1. Oczyszczenie rejonu robét
5.2.2. Wykonanie rusztowania i deskowania

Budoweg rusztowan i deskowan nalezy prowadzi¢ zgodnie z Dokumentacja Projektowa
oraz wg wymagan WP-D, DP-31 1 PN-M-48090:1996.

Wykonanie deskowan powinno uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze zwiazane ze
strzatka konstrukcji, ugigciem 1 osiadaniem rusztowan pod wplywem cigzaru utozonego
betonu. Wielkosci te podane powinny by¢ w Dokumentacji Projektowe;.

Deskowanie 1 zwigzane z nim rusztowanie powinny w czasie ich eksploatacji zapewnic
sztywnos¢ 1 niezmienno$¢ ukladu oraz bezpieczenstwo konstrukcji. W przypadkach
stosowania nietypowych deskowan i zwigzanych z nimi rusztowan, projekt ich powinien by¢
kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych, odpowiadajacych warunkom PN-B-03200.

Ustalona konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzona na sity wywolane parciem
swiezej masy betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikéw z uwzglednieniem
szybkosci betonowania, sposobu zaggszczania 1 obcigzania pomostami roboczymi.
Konstrukcja deskowan powinna umozliwia¢ tatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotnos¢
ich uzycia.

Tarcze deskowan powinny by¢ tak szczelne, aby zabezpieczaly przed wyciekaniem
zaprawy z masy betonowe;j.

Mozna stosowa¢ deskowania metalowe i podlegaja one wymaganiom jak drewniane.
Blachy uzyte do tych szalunkéw winny mie¢ grubos¢ zapewniajac im nieodksztatcalnos¢. Lby
srub i1 nitdw powinny by¢ zagtebione.

Klamry lub inne urzadzenia faczace powinny zapewni¢ sztywne potfaczenie szalunkow
i mozliwos$¢ ich usunigcia bez zniszczen betonu. Deskowania winny by¢ chronione przed
rdza, ttuszczem 1 innymi zanieczyszczeniami. Wnetrze szalunkéw powinno by¢ pokryte
lekkim czystym olejem parafinowym, ktory nie zabarwi ani nie zniszczy powierzchni betonu.
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Natluszczenie nalezy wykona¢ po zakonczeniu budowy deskowan lecz przed ulozeniem
zbrojenia, ktére w zadnym przypadku nie powinno ulec zanieczyszczeniu jakimkolwiek
srodkiem.

Sruby, prety, $ciagi w deskowaniach powinny byé wykonane ze stali w ten sposéb, by ich
cze$¢ pozostajaca w betonie odlegla byta od zewngtrznej powierzchni co najmniej o 25 mm.
Otwory po Sciagach nalezy wypetnia¢ zaprawa cementowa 1:2, a zewngtrzne czgsci (25 mm)
winny by¢ wypetnione zaprawa cementowa. Podczas betonowania z konstrukcji nalezy
usuwaé wszelkie rozporki i1 zastrzaly z drewna lub metalu (te ostatnie do 25 mm od
zewngtrznej powierzchni betonu).

Wszelkie krawegdzie betonu winny by¢ Scigte pod katem 45° za pomoca listwy trojkatne;]
o boku 15 do 25 mm. Listwy te musza by¢ nastg¢pnie usuwane z wykonanej konstrukcji.

Deskowania belek 1 rozpigtosci ponad 3,0 m powinny by¢ wykonane ze strzatka robocza
skierowana w odwrotnym kierunku od ich ugigcia, przy czym wielkos$¢ tej strzatki nie moze
by¢ mniejsza od maksymalnego przewidywanego ugigcia tych belek przy obciazeniu
catkowitym.

Deskowania powinny by¢ wykonane $cisle wedtug Dokumentacji Projektowej i1 przed
wypelnieniem masa betonowa dokladnie sprawdzone, aby wykluczaly mozliwos¢,
jakichkolwiek znieksztalcen lub odchylen w wymiarach betonowanej konstrukcji.
Prawidlowo$¢ wykonania deskowan i zwigzanych z nimi rusztowan powinna by¢ stwierdzona
przez kontrolg techniczna.

Deskowania nieimpregnowane przed wypetnieniem ich masa betonowa powinny by¢
obficie zlewane woda.

Odlegtos¢ rusztowania od napowietrznej linii energetycznej.

W przypadku, gdy w czasie prac montazowych zachodzi mozliwos¢ zetknigcia stalowego
elementu rusztowania z przewodem linii energetycznej, linie energetyczne na czas montazu
powinny by¢ wytaczone.

W  przypadku, gdy zachodzi obawa, ze podczas przenoszenia dzwigiem czgsci
montowanej konstrukcji mostowej moga dotyka¢ przewodoéw elektrycznych, nalezy wykonac
odpowiednie zabezpieczenie uniemozliwiajace zetknigcie przewodéw z konstrukcja.

Dostep do rusztowan.

Nalezy przewidzie¢ na kazdym rusztowaniu drabiny dla pracownikéw. Nie jest dozwolone
takie wykonywanie rusztowan, ze dostgp do nich przewidziany jest jedynie przez wspinanie
si¢ po konstrukcji rusztowania.

Pomosty rusztowan.

Na wierzchu rusztowan powinny by¢ pomosty z desek z obustronnymi porgczami
wysokosci co najmniej 1.10 m i z krawgznikami wysokosci 0,15m.
Szerokos¢ swobodnego przejscia dla robotnikéw nie powinna by¢ mniejsza od 0,60 m.

5.2.3. Wykonanie mieszanki betonowej
5.2.3.1. Ustalenie sktadu mieszanki betonowe;j

UWAGA: Recepta na sklad mieszanki betonowej podlega zatwierdzeniu przez
Inzyniera. Powinna by¢ ona przedstawiona wraz wynikami badan
laboratoryjnych poszczegélnych skladnikéw i prébek betonu z takim
wyprzedzeniem czasowym, ktére umozliwia jej korekte, a w przypadku
braku zatwierdzenia na opracowanie nowej recepty
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Sktad mieszanki betonowej przeznaczonej do transportu pompowo-rurowego zaleca si¢
ustala¢ metoda obliczeniowo - doswiadczalna w celu okreslenia $cisle wymaganych
wskaznikéw konsystencji. W celu polepszenia wlasciwosci mieszanek betonowych zaleca sig
stosowanie domieszek wg punktu 2.3.4 niniejszej] ST. Wymaga si¢ sprawdzenia ustalonej
konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie pompy. Przed przewidywanym
pompowaniem betonu nalezy sprawdzi¢ pompowalnos¢ mieszanki w warunkach budowy.

Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej, srednie wymagane wytrzymatosci na
$ciskanie betonu poszczeg6lnych klas nalezy przyjmowac nie wigksze niz 1,3 Ry,’.

Sktad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewniaé szczelne
utozenie mieszanki w wyniku zaggszczania przez wibrowanie.

Warto$¢ stosunku w/c nie moze by¢ wyzsza niz 0,5 (zalecane 0,45). Maksymalne ilo$ci
cementu, w zaleznosci od klasy betonu sa nastgpujace:

— 400 kg/m’ dla betonéw klasy B25 i B30,
— 450 kg/m3 dla betonéw klasy B35 1 wyzszych.

Dopuszcza si¢ przekroczenie tych ilosci o 10% w uzasadnionych przypadkach za zgoda
Inzyniera.

Uziarnienie kruszywa w mieszance betonowej powinno by¢ tak dobrane by zapewnic
optymalng $cisto$¢ stosu okruchowego, a zaprojektowana krzywa przesiewu miescila sig
w krzywych granicznych podanych powyze;j.

Przy doswiadczalnym ustalaniu uziarnieniu kruszywa nalezy przestrzega¢ nastgpujacych
zasad:

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

—  zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie
zapewnia¢ niezbedna urabialno$¢ przy zaggszczaniu przez wibrowanie oraz nie
powinna przekracza¢ 37 % - przy kruszywie grubym do 31,5 mm oraz 42 % przy
kruszywie grubym do 16 mm.

Konsystencja mieszanek pompowalnych przed dodaniem superplastyfikatora_powinna by¢
plastyczna, sprawdzana opadem stozka winna wynosi¢ 2,0+5,0 cm (badania wg PN-EN
12350-2:2001), a aparatem Ve-Be 7+13 sekund (K3 - badania wg PN-B-06250 lub wg PN-
EN 12350-3:2001).

Dopuszcza si¢ wyzsze konsystencje betonu 9+15 cm pod warunkiem zachowania
wymaganego wskaznika w/c.

Przy podawaniu mieszanki za pomoca pomp nalezy przejsSciowo dostosowac ptynnosc
mieszanki, uptynniajac ja za pomoca odpowiednich domieszek.

Konsystencja mieszanki po dodaniu superplastyfikatora w ilosci 1,5% badana opadem
stozka wynosi¢ od 9 cm do 15 cm. Ponadto zaleca sig, by konsystencj¢ mierzong (wg normy
DIN 1048) poprzez rozptyw (badania wg PN-EN 12350-5:2001) 1 zaggszczalno$¢ (badania
wg PN-EN 12350-4:2001)wynosita odpowiednio:

— rozpltyw od 46 do 52 cm,
— zageszczcezalno$e od 1,01 do 1,05.
Zaleca sig nastgpujace ilosci zaprawy:

— 500 - 550 dm” - przy ziarnach kruszywa do 16 mm,
— 450 - 500 dm’ - przy ziarnach kruszywa do 31,5 mm,
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5.2.3.2. Wykonanie mieszanki betonowej

Dozowanie skladnikéw do mieszanki powinno by¢ zgodne z receptura robocza,
uwzgledniajaca aktualne zawilgocenie kruszywa. Wszystkie skiadniki mieszanki nalezy
dozowa¢ wytacznie wagowo z doktadnoscia:

— 2% - przy dozowaniu cementu i wody,
— 3% - przy dozowaniu kruszywa,
— 2% - superplastyfikator przy dozowaniu wagowym lub objetosciowym.

Dozatory musza mie¢ aktualne §wiadectwo legalizacji.

Mieszanie sktadnikéw powinno si¢ odbywac¢ wytacznie w betoniarkach o wymuszonym
dziataniu (zabrania si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych).

Sktadniki dozuje si¢ w nastgpujacej kolejnosci: kruszywo kolejno od najgrubszego do
najdrobniejszego, 2/3 wody zarobowej, cement, dodatek uptynniacza, pozostala ilos¢ wody.

Czas mieszania sktadnikéw powinien by¢ ustalony do§wiadczalnie w zaleznosci od sktadu
1 wymaganej urabialno$ci mieszanki betonowej oraz rodzaju urzadzenia mieszajacego.

5.2.4. Przygotowanie do betonowania

Przed betonowaniem nalezy osadzi¢ i wyregulowaé wszystkie elementy kotwione
w betonie np. mocowanie barier ochronnych, saczki itp., oczysci¢ deskowanie, nawilzy¢
deskowanie lub powlec formg stalowa srodkiem adhezyjnym, oraz wykona¢ montaz zbrojenia
wraz z zapewnieniem wlasciwych grubosci otulin dzigki odpowiednim przektadkom
dystansowym. Nalezy sprawdzi¢ stabilno$¢ zbrojenia — czy nie nastapi przesunigcie podczas
betonowania.

5.2.5. Ulozenie mieszanki betonowej i pielegnacja betonu

Kolejnos¢ 1 sposéb betonowania poszczegdlnych elementow musi odbywac si¢ zgodnie
z Dokumentacja Projektowa.

Przed przystapieniem do betonowania Wykonawca musi przedstawi¢ do akceptacji
Inzyniera, projekt technologiczny sposobu betonowania elementéw (zgodnie z punktem 5.2.)
wraz z Programem Zapewnienia Jakosci. Projekt technologii betonowania nalezy uzgodni¢
z Projektantem obiektu mostowego.

Projekt technologiczny betonowania skomplikowanych elementéw powinien zawierac
dodatkowo ponizsze czgsci:

—  projekt drég dojazdowych

— projekt rusztowan podpierajacych wraz z propozycja przygotowania
(wzmocnienia) podtoza

— projekt drég technologicznych

— projekt betonowania uwzgledniajacego ustawienie pomp podajacych beton
1 spos6b dojazdu betonowozoéw

— harmonogram betonowania poszczegdlnych elementow.

Ulozenie mieszanki betonowej, jej zaggszczenie i pielggnacja zgodnie z Dokumentacja
Projektowa, opracowaniem "Wymagania i zalecenia dotyczace wykonywania betonéw do
konstrukcji mostowych" - zal. do zarzadzenia GDDP.

Wykonanie elementéw na mokro winno odpowiada¢ normom PN-S-10040:1999 ,,Obiekty
mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 sprgzone. Wymagania i badania.” oraz PN-B-
06251 "Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne".
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Nalezy unika¢ przerw w betonowaniu w konstrukcjach, ktére powinny by¢ betonowane
w spos6b ciagly. W przypadku przerwy w betonowaniu trwajacej ponad 2 h, wznowienie
betonowania moze nastapi¢ po przygotowaniu szorstkiej powierzchni stykowej na betonie
starym oraz po oczyszczeniu i nawilzeniu tej powierzchni. Lokalizacj¢ przekrojow oraz
zbrojenie w strefie przerw nalezy wykona¢ wg PN-S-10040:1999.

Betonowanie konstrukcji wykonywa¢ wylacznie w nie nizszej niz +5°C, zachowujac
warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15,0 MPa przed
pierwszym zamarznigciem. W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie
w temperaturze do —5°C, jednak konieczne jest w tym wypadku uzyskanie zgody Inzyniera
oraz stosowanie mieszanki betonowej o temperaturze +20°C w chwili jej uktadania
i zabezpieczenie uformowanego elementu przed utrata ciepta do uzyskanie przez beton
wytrzymatosci co najmniej 15,0 MPa. Temperatura mieszanki betonowej w chwili
oprézniania betoniarki nie powinna by¢ nizsza niz 35°C. Wykonawca winien przedstawic
Inzynierowi do zatwierdzenia technologi¢ prowadzenia robot betonowych w obnizonych
temperaturach czyli ponizej+ 5°C.

Mieszank¢ betonowa nalezy uktada¢ w deskowaniu réwnomierna warstwa na calej
powierzchni i nie mozna jej zrzuca¢ z wysokosci wigkszej niz 0,50 m. Dobdér metody
zageszezania, jak 1 rodzaj wibratorow uzalezniony jest od rodzaju konstrukcji 1 grubosci
ukfadanej mieszanki betonowej. Sposob zaggszczania powinien by¢ uwzgledniony
w dokumentacji technologiczne;.

Mieszankg betonowa nalezy zaggszcza¢ za pomoca wibratoréw — wglebnych
o czestotliwosci co najmniej 6000 drgan/min. Srednice butaw wibratoréw nie powinny byé
wigksze niz 0,65 rozstawu zbrojenia. Bulawg wibratorow nalezy zaglebia¢ na 5+8 cm.
Kolejne miejsca powinny by¢ oddalone od siebie od 0,3 m do 0,7 m.

Wibratory przyczepne moga by¢ stosowane w elementach nie grubszych niz 0,5 m, przy
jednostronnym dostgpie oraz 2,0 m przy dwustronnym.

Swiezo wykonany beton nalezy chroni¢ przed gwattownym wysychaniem, przed
wstrzasami 1 nadmiernym obcigzaniem. Zaleca si¢ bezposrednio po zakonczeniu betonowania
przykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami wodoszczelnymi, powlokami ochronnymi
z mikrowoskow (wymagana Aprobata techniczna IBDiM) - szczegdlnie na powierzchniach
narazonych na silne odparowanie wody 1 przesuszanie przez wiatr, zapobiegajacymi
odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed deszczem i zabrudzenie. Sposéb
pielggnacji betonu zalezy od temperatury otoczenia oraz gabarytoéw betonowanych elementow
1 winien by¢ kazdorazowo uzgadniany i akceptowany przez Inzyniera. Wykonawca winien
przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji ,,projekt pielggnacji betonu”.

Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +5°C nalezy nie p6zniej niz po 12 godzinach od
zakonczenia betonowania rozpocza¢ pielegnacj¢ wilgotnosciowa betonu i prowadzi¢ ja co
najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy na dobg) Przy temperaturze +15°C
1 wyzszej beton nalezy polewa¢ w ciagu pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzien i co najmniej
raz w nocy, a nastgpnie jak wyzej.

5.2.6. Rozbiorka deskowania i rusztowania

Calkowita rozbiorka deskowan i1 rusztowan moze nastagpi¢ po uprzednim ustaleniu
rzeczywistej wytrzymatosci betonu.

W zwyklych warunkach atmosferycznych 1 temperaturze otoczenia powyzej + 15°C
mozna przyja¢ dla betonéw mostowych nastepujace czasy rozformowania:

— dni albo R ;5 = 10 MPa dla usunigcia bocznych deskowan ptyt, belek lub tukéw,
— 6 dni albo Rj;5 = 15 MPa dla usunigcia bocznych deskowan filaréw i przyczétkow
stupowych lub scianowych.
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Usunigcie krazyn, rusztowan i podpér podtrzymujacych deskowanie moze by¢ rozpoczete
nie wczesniej niz po uptywie:

- 7 dnilub R/ 52>20 MPa dla ptyt pomostu o rozpigtosci do 3.0 m,

- 14 dni lub Ryj;5 = 25 MPa dla ptyt pomostu i elementéw pomostu o rozpigtosci do
6.0 m oraz $cianek i ptyty gérnej dzwigaréw skrzynkowych,

- 28 dni dla elementéw pomostu o wigkszych rozpigtosciach oraz dla ustrojow
nos$nych przgset.

Uwaga: R 15 jest to Srednia gwarantowana wytrzymalos¢ betonu na S$ciskanie
badana na kostkach szesciennych 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 tg = +10°C,

b) 2,0 - dla temperatury Sredniej tg = + 5°C,

¢) 3,0 - dla temperatury sredniej tg = + 1°C (pod warunkiem uzyskania przez beton
przed nastaniem chtodéw wytrzymatosci co najmniej R 15 = 15 MPa).

Temperaturg srednia dobowa oblicza¢ ze wzoru
ter = (t7+ ty3 + 2t07)/4

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

Terminy rozdeskowania konstrukcji nalezy ustala¢ wg PN-B-06251.

6. Kontrola jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
6.1. Rusztowania i deskowania
Rusztowania.

Dopuszczalne odchytki wymiarowe od projektu wynosza:

a) rozstaw szeregOw ram rusztowaniowych 15 cm,

b) rozstaw podtuznic i poprzecznic £20 cm,

¢) rzedne oczepow +2 cm, -1 cm,

d) odchylenie rozstawu pali lub ram do 5%, lecz nie wigcej niz 20 cm

e) przekroje poprzeczne elementow +15%,

f) wychylenie jarzm lub ram z ptaszczyzny pionowej 1,0% wysokosci, lecz nie
wigcej niz 10 cm,

g) wielko$¢ podniesienia wykonawczego 10% warto$ci obliczeniowe;j.

Dopuszczalne odchyiki przy posadowieniu na klatkach z podktadéw moga wynosic¢:

a) dopuszczalne odchylenia w rozstawie poszczegdlnych podktadéw +5 cm,
b) dopuszczalne odchylenie w potozeniu §rodka podstawy klatki £10 cm.
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Dopuszczalne odchytki przy posadowieniu na rusztach lub podwalinach drewnianych:

a) dopuszczalne odchylenia w réwnomiernym rozstawie poszczegdélnych belek
rusztu =10 cm,

b) dopuszczalne odchylenia w polozeniu srodka cigzkosci rusztu w stosunku do
potozenia wypadkowej £10 cm.

Deskowania.

Wymagania szczegétowe dotyczace deskowan nalezy przyjmowa¢ wg PN-B-06251 oraz
PN-S-10040:1999.

Szczegllnie nalezy zwrdci€¢ uwage na prostoliniowos¢ czesci pionowych, ktére przenosza
zasadnicze obciazenie pionowe.

Dopuszcza si¢ nastgpujace odchylenia od projektowanych wymiar6w nominalnych:

— rozstaw zeber deskowan + 0,5 % i nie wigcej niz 2,0 cm,
— roznice grubosci desek jednego elementu deskowania +0,2 cm,
— odchylenie deskowan od prostoliniowosci lub od ptaszczyzny +1 %,
— odchylenie od pionu elementu deskowania +0,2 % wysokosci $ciany i nie wigcej
niz 0,5 cm,
—  prostoliniowo$¢ krawedzi zeber w kierunku ich dtugosci £ 0,1 %,
— wybrzuszenie powierzchni deskowania + 0,2 cm, na odcinku 3,0 m,
— wymiary $wiatla elementu betonowego:
- 0,2 % wysokosci 1 nie wigcej niz —0,5 cm,
+ 0,5 % wysokosci i nie wigcej niz +2,0 cm,
- 0,2 % grubosci (szerokosci) 1 nie wigcej niz —0,2 cm,
+ 0,5 % grubosci (szerokos$ci) i nie wigcej niz + 0,5 cm.

Polaczenia na sruby.

Otwory na $ruby w dostarczonych elementach powinny by¢ wykonane o $rednicy o 1 mm
wigkszej od nominalnej $rednicy trzpienia $ruby.

Dopuszczalne odchytki powinny wynosi¢:

- 1,0 mm - dla otworéw o $rednicy nominalnej do 20 mm,
- 1,5 mm - dla otworéw o $rednicy nominalnej powyzej 20 mm.

Ponadto powinny by¢ spetnione nastgpujace wymagania:

a) owalnos$¢ otworu, tj. r6znica pomi¢dzy najwigksza i najmniejsza Srednica, nie
powinna przekracza¢ 5% nominalnej srednicy otworu oraz 1 mm,

b) skos$nos¢ otworu nie moze przekracza¢ 3% grubos$ci taczonych elementéw oraz
2 mm.

Inne rodzaje polaczen gwarantujace wytrzymalo$¢ i stateczno$¢ rusztowan moga byc¢
stosowane pod warunkiem zatwierdzenia przez odpowiednie wladze.

Badania rusztowan w czasie ich eksploatacji.

W okresie eksploatacji rusztowan nalezy dokonywa¢ okresowe badania techniczne celem
stwierdzenia, czy praca na rusztowaniach oraz warunki atmosferyczne nie wplyngty na
pogorszenie stanu rusztowan i nie zagrazaja bezpieczenstwu oraz nie wplywaja na jakos¢
konstrukcji mostowej montowanej na rusztowaniach.
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Badania takie nalezy wykonywac szczeg6lnie po okresie silnych wiatrow, wysokich waéd,
ktore zalaly dolna czg$¢ rusztowan, po ewentualnych awariach, jak upadek na rusztowaniu
cigzkich elementéw sktadanych itp.

Badania przeprowadza Inzynier wraz z Wykonawca.

6.2. Kontrola betonu

Wykonawca obowiazany jest przedstawi¢ Inzynierowi do zaakceptowania system kontroli
wewnetrznej obejmujacy wszystkie czynnos$ci technologiczne, ktéry powinien by¢ zgodny
z przedmiotowymi normami i z "Zasadami wykonania i odbioru betonu klas B30 i B35
podawanego systemem pompowo-rurowym przeznaczonego na obiekty mostowe", jak nizej.

Kontroli podlegaja nastgpujace wilasciwosci mieszanki betonowej i betonu badane wg
normy PN-S-10040:1999 ,,Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i spr¢zone.
Wymagania i badania” oraz PN-88/B-06250 "Beton zwykly”.

UWAGA: Podczas kontroli jako$ci robot nalezy zwrdci¢ uwage na dodatkowe
wymagania okreslone w Projektach technologicznych betonowania
elementow.

6.2.1. Konsystencja mieszanki betonowej

Sprawdzenie jej przeprowadza si¢ podczas projektowania 1 wykonywania mieszanki
betonowej, oraz przy agregacie pompowym co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany
roboczej. Ponadto zaleca si¢ sprawdzanie konsystencji metoda opadu stozka. Kazdorazowo
przy odbiorze mieszanki betonowej ze S$rodka transportu, gdy istnieje przypuszczenie
przekroczenia dopuszczalnego czasu transportu, lub zmiany konsystencji spowodowanej np.
wysoka temperatura otoczenia.

Roéznice pomigdzy przyjeta konsystencja mieszanki a kontrolowana nie powinny
przekroczyc¢:

+ 20% wartosci wskaznika Ve-Be,
+ 1 cm wg metody stozka opadowego.

Korygowanie konsystencji mieszanki betonowej dopuszcza si¢ wylacznie poprzez zmiang
zawarto$ci zaczynu w mieszance, przy zachowaniu stalego stosunku wodno-cementowego,
ewentualnie za zgoda Inzyniera poprzez zmiang zawarto$ci procentowej superplastyfikatora.

6.2.2. Wytrzymalos¢ betonu na Sciskanie

W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu na $ciskanie nalezy pobra¢ probki o liczbie
okreslonej w planie kontroli jakoS$ci, w ilosci nie mniejszej niz:

- 6 prébek na parti¢ betonu lub element przy objetosci do 50 m’.

- 12 prébek na element przy objetosci powyzej 50 m’.

- 1 prébke na 100 zarobéw, 1 prébke na 50 m’, 1 probke na zmiang robocza oraz
3 probki na parti¢ betonu.

Partia betonu moze by¢ zakwalifikowana do danej klasy, jesli wytrzymatos¢ okreslona na
prébkach kontrolnych 150x150x150 mm spetnia wymagania normy PN-88/B-06250.

Przygotowanie i badanie probek zgodnie z PN-EN 12390-2:2001 ,,Badania betonu.. Czes¢
2: Wykonywanie i pielegnacja probek do badan wytrzymatosciowych” oraz PN-EN 12390-
3:2002 ,,Badania betonu. Czes¢ 3: Wytrzymatos¢ na sciskanie probek do badania’.

Celem okreslenia w trakcie wykonywania betondéw ich wytrzymatosci na S$ciskanie,
powinny by¢ brane 2 serie probek w ilosciach zgodnych z PN-88/B-06250 poz. 5.1 [PN-EN
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206-1:2003]. Prébki powinny by¢ pobrane oddzielnie dla kazdego obiektu, dla kazdej klasy
betonu zaznaczonej na rysunkach projektu technicznego i dla kazdego wykonywanego
odrebnie segmentu ptyty pomostu. Probki powinny by¢ pobierane komisyjnie z udziatem
Inzyniera ze spisaniem protokétu pobrania podpisanego przez obie strony. Pobieranie probek
zgodnie z PN-EN 12390-2:2001. Prébki oznakowane kolejnymi numerami zgodnie
z protokétem pobrania winny by¢ wyposazone w tabliczki z podpisem Inzyniera i kierownika
robdt, gwarantujacymi ich autentycznos$¢.

Prébki powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach wskazanych przez Inzyniera
przez jedna dobg¢ w formach, a nastgpnie po rozformowaniu zgodnie z PN-88/B-06250 [lub
PN-EN 12390-2:2001].

Pierwsza seria prébek zostanie zbadana w laboratorium wskazanym przez Inzyniera
w obecnosci  przedstawiciela ~Wykonawcy - celem stwierdzenia  wytrzymatoSci
odpowiadajacej ré6znym okresom twardnienia, wedlug dyspozycji podanych przez Inzyniera.
Wyniki préb zgniatania pierwszej serii probek moga by¢ przyjete za podstawe rozliczania
rob6t pod warunkiem, ze warto$¢ wytrzymatoéci gwarantowanej R,° na Sciskanie po
28 dniach dojrzewania dla kazdego rodzaju 1 klasy betonu nie bedzie nizsza niz wskazana
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 rodzajéw betonu:

- betony nie zbrojone lub stabo zbrojone do wartosci maksymalnie 30 kg stali/m’
betonu - przynajmniej 10% prébek,
- betony zwykte zbrojone lub sprezone - przynajmniej 20% prébek.

W przypadku gdy wytrzymato§¢ gwarantowana na $ciskanie Ry° otrzymana dla kazdego
rodzaju i klasy betonu w wyniku zgniecen pierwszej serii prébek byta nizsza od klasy
przyjetej w obliczeniach statycznych 1 podanej na rysunkach projektu, nalezy poddac
badaniom w Laboratorium Urzgdowym 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 wstrzymac¢ betonowanie, a Wykonawca nie moze z tego tytutu rosci¢ pretensji
do jakichkolwiek odszkodowan.

Jezeli z badan drugiej serii wykonanych w Laboratorium Urz¢gdowym otrzyma si¢ wartos¢
wytrzymatoéci gwarantowanej na $ciskanie po 28 dniach R,C nie niZsza niz wskazana
w obliczeniach statycznych i na rysunkach wynik taki zostanie przyjety do rozliczenia robét.

Jezeli prébki pobierane i badane jak wyzej wykaza wytrzymato$¢ nizsza od przewidziane;j
dla danej klasy betonu, nalezy przeprowadzi¢ badania probek wycigtych z konstrukc;ji. Jezeli
wyniki tych badan beda pozytywne to beton nalezy uzna¢ za odpowiadajacy danej klasie.

W uzasadnionych wypadkach nie speinienia warunku wytrzymatosci po 28 dniach
dojrzewania betonu, dopuszcza si¢ spetnienie tego warunku po 90 dniach. Badania takie
i ich uznanie wymaga zgody Inzyniera na piSmie.

Jesli jednak réwniez z tych badan otrzyma si¢ warto$¢ wytrzymatosci gwarantowanej na
sciskanie po 28 dniach Ry" nizsza niz wskazana w obliczeniach statycznych 1 na rysunkach,
Wykonawca bedzie zobowiazany na swoéj koszt do wyburzenia i ponownego wykonania
konstrukcji lub do wykonania innych zabiegéw, ktére zaproponowane przez Wykonawce
musza by¢ przed wprowadzeniem formalnie zatwierdzone przez Inzyniera — w uzgodnieniu
z nadzorem autorskim. Wszystkie koszty badan laboratoryjnych obcigzaja Wykonawcg.

Badania wytrzymatosci betonu przeprowadzi¢ i wyniki ocenia¢ zgodnie z PN-88/B-
06250.
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6.2.3. Nasigkliwos¢ betonu

Sprawdzenie nasigkliwos$ci betonu przeprowadza si¢ przy ustalaniu sktadu mieszanki
betonowej oraz na probkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem
kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu i nie rzadziej niz 1 raz na
5000 m’ betonu (kazdorazowo po zmianie sktadnikéw betonu, sposobu uktadania
i zageszczania) i na kazde polecenie Inzyniera.

Zaleca si¢ badanie nasigkliwos$ci na betonie wycigtym z konstrukcji, ktéra przeprowadza
si¢ co najmniej na 3 probkach z wybranych losowo miejsc konstrukcji reprezentujacych
jakos¢ innego betonu, po 28 dniach dojrzewania (badanie wg normy PN-88/B-06250).

Nasiakliwos¢ betonu nie powinna by¢ wigksza niz 4 %.
6.2.4. Odpornos¢ na dzialanie mrozu

Sprawdzenie stopnia mrozoodpornosci przeprowadza si¢ na probkach wykonywanych
w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania skladu mieszanki betonowej oraz na
probkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co
najmniej dwa razy w okresie betonowania obiektu i nie rzadziej niz 1 raz na 5000 m’ betonu
(kazdorazowo po zmianie sktadnikéw betonu, sposobu uktadania i1 zaggszczania) oraz na
kazde polecenie Inzyniera. Zaleca si¢ rOwniez badanie na probkach wycigtych z konstrukeji,
dla ktorych poleca sig¢ stosowanie badania wg metody przyspieszonej (badanie wg normy PN-
88/B-06250).

Kazde badanie przeprowadza si¢ na 12 regularnych prébkach o minimalnym wymiarze
boku Iub $rednicy probki 100 mm. Prébki przechowywaé nalezy w warunkach
laboratoryjnych 1 bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z norma PN-88/B-06250. W metodzie
przyspieszonej badanie przeprowadza si¢ na 6 probkach po 28 dniach.

Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu F150 jest osiagnigty, jesli po
przeprowadzeniu badania dla 150 cykli zamarzania i rozmarzania:

a) w przypadku badania metoda zwykla:

- prébka nie wykazuje peknig¢,

- laczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw 1 krawedzi,
odpryskéw kruszywa itp. nie przekracza 5% probek nie zamrazanych,

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

b) w przypadku badania metoda przys$pieszona:

- prébka nie wykazuje peknig¢,
- ubytek objegtosci betonu w postaci ztuszczen, odtamkéw 1 odpryskéw nie
przekracza w zadnej prébce wartosci 0,05 cm’/em?,

6.2.5. Przepuszczalno$¢ wody przez beton

Sprawdzenie stopnia wodoprzepuszczalnosci przeprowadza sig¢ na prébkach wykonanych
w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania skladu mieszanki betonowej oraz na
probkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co
najmniej trzy razy w okresie betonowania obiektu 1 nie rzadziej niz 1 raz na 5000 m’ betonu
(kazdorazowo po zmianie sktadnikéw betonu, sposobu ukladania i zaggszczania) oraz na
kazde polecenie Inzyniera. Kazde badanie przeprowadza si¢ na 6 regularnych prébkach
o wymiarach 150x150x150 mm (dopuszcza sie probki o grubosci nie wigkszej niz 160 mm
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i 0 minimalnym wymiarze boku lub srednicy probki 100 mm). Prébki przechowywac nalezy
w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z norma PN-88/B-06250.
Dopuszcza si¢ badanie na probkach wycigtych z konstrukcji.

Wymagany stopien wodoszczelno$ci betonu W8 jest osiagnigty, jesli pod ci$nieniem
wody rownym 0,8 MPa w czterech prébach na sze$¢ probek badanych zgodnie z PN-B-
06250, nie stwierdza si¢ oznak przesigkania wody.

6.2.6. Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowe] przeprowadza si¢ metoda
cisnieniowa 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 wg PN-88/B-
06250 [ub PN-EN 12350-7:2001 nie powinna przekraczac:

— 2% w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajacych, powigkszone;j
o napowietrzenie wynikajace ze stosowania domieszek do betonu zgonie z PN-
EN 934-2.

— przedziatbw wartosci podanych w tabeli nizej w przypadku stosowania
domieszek napowietrzajacych,

Uziarnienie kruszywa [ mm ] 0-16 0-31,5
. beton narazony na czynniki 3.5do 5.5 3do5

zawarto$¢ powietrza | atmosferyczne
[%] beton narazony na staly dostgp wody 45d0 6,5 4do6

przed zamarzaniem

6.2.7. Dokumentacja badan

Na Wykonawcy robét spoczywa obowiazek zapewnienia wykonania badan
laboratoryjnych (przez witasne laboratoria lub na zlecenie), przewidzianych niniejszymi
"Wymaganiami" oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inzynierowi wszystkich
wynikéw badan dotyczacych jakosci betonu 1 stosowanych materiatow.

6.3. Dopuszczalne odchylki wymiarowe dla elementéw obiektéw mostowych
Dtugo$¢ rys nie powinna przekraczac:

— dlarys w kierunku dlugosci - podwdéjnej szerokosci i nie wigcej niz 1 m,
— dlarys poprzecznych - polowy szerokos$ci i nie wigcej niz 0,5 m.

Pustki, raki 1 wykruszyny sa dopuszczalne pod warunkiem, ze otulina zbrojenia bgdzie nie
mniejsza niz 1 cm, a powierzchnia na ktérej wystgpuja nie wigksza niz 0,5 % powierzchni
odpowiedniej $ciany.

Dopuszcza sig rysy skurczowe przy rozwarciu nie wigkszym niz 0,2 mm.

7. Obmiar robot

Jednostka obmiaru robét jest 1 m’® betonu wymaganej klasy elementéw konstrukcji
podpr.
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
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8. Odbior robot

Ogdlne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
8.1. Rusztowania i deskowania

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

8.2. Wykonana konstrukcja betonowa

Nalezy sprawdzi¢ podczas odbioru kryteria wymienione w punkcie 6 ST.

9. Podstawa platnosci

Ogoélne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania
ogOlne".

Cena wykonania rob6t obejmuje:

— prace pomiarowe i przygotowawcze,

— transport materialéw niezbgdnych do wykonania robdt,

— opracowanie receptury betonu,

— opracowanie Projektu technologicznego betonowania elementéw,

— wykonanie Projektu deskowania i rusztowania,

— oczyszczenie gruntu podioza - deskowania,

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

—  przygotowanie mieszanki betonowe;j,

— ulozenie mieszanki betonowej w nawilzonym deskowaniu  wraz
z zaggszczeniem,

— pielegnacja betonu,

— rozebranie deskowania i rusztowania,

— usunigcie materiatéw rozbiérkowych poza pas drogowy,

— wykonanie niezbgdnych badan laboratoryjnych i pomiaréw wymaganych
w Specyfikacji.

Wykonanie i montaz uzbrojenia uwzgledniony jest oddzielnie.
Cena uwzglednia réwniez odpady i ubytki materialowe.

10. Przepisy zwigzane

PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 sprgzone.
Wymagania i badania.

PN-S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 sprg¢zone.
Projektowanie.
PN-B-01800 Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje

betonowe i zelbetowe. Klasyfikacje i okreslenie srodowisk.
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PN-B-01805

PN-H-74219
PN-H-93000

PN-EN 10021:1997
PN-EN 10025-1:2007

PN-EN 10025-2:2007

PN-M-48090:1996

PN-D-95017
PN-D-95018
PN-D-96000
PN-D-96002
PN-D-97005/01
PN-D-97005/19
PN-B-03200
PN-90/B-06242

PN-90/B-06243

PN-90/B-06244

PN-EN 934-2:1999

PN-88/B-06250
PN-EN 206-1:2003
PN-63/B-06251
PN-EN 480-2:2006 (U)

PN-B-06261

Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje
betonowe 1 zelbetowe. Ogdlne zasady ochrony.

Rury stalowe bez szwu, walcowane na goraco ogélnego zastosowania.
Stal weglowa niskostopowa. Walcowka 1 prety walcowane na goraco.
Ogolne techniczne warunki dostaw stali 1 wyrobow stalowych.

Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych. Czgs¢ 1:
Ogolne warunki techniczne dostawy

Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych. Czes¢ 2:
Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych

Rusztowania stalowe z elementéw sktadanych do budowy mostow.
Wymagania i badania przy odbiorze zmontowanych rusztowan.

Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspdlne wymagania i badania.
Drewno $redniowymiarowe iglaste. Wsp6lne wymagania i badania.
Tarcica iglasta ogélnego przeznaczenia.

Tarcica liSciasta ogélnego przeznaczenia.

Sklejka. Podzial, terminologia oraz pomiar wad.

Sklejka. Sklejka do deskowan. Wymagania i badania.

Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

Domieszki do betonu. Domieszki uszczelniajqgce. Wymagania
i badania oddziatywania na beton.

Domieszki do betonu. Domieszki uplastyczniajqce i uplynniajqce.
Wymagania i badania oddziatywania na beton.

Domieszki do betonu. Domieszki kompleksowe. Wymagania i badania
oddziatywania na beton.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Domieszki do betonu.
Definicje i wymagania

Beton zwykty.
Beton. Czg$¢ 1: Wymagania wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢.
Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne

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

Nieniszczqce badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwiekowa
badania wytrzymatosci betonu na Sciskanie.
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PN-B-06262 Nieniszczqce badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna
badania wytrzymatosci betonu na Sciskanie za pomocq mitotka
Schmidta.

PN-B-06264 Nieniszczace  badania  konstrukcji z  betonu. Badania
radiofotograficzne wytrzymatosci betonu na sciskanie.

PN-EN 12350-1:2001 Badania mieszanki betonowej. Czg$¢ 1: Pobieranie probek

PN-EN 12350-2:2001 Badania mieszanki betonowej. Cz¢s¢ 2: Badanie konsystencji metoda
opadu stozka

PN-EN 12350-3:2001 Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 3: Badanie konsystencji metoda
Vebe

PN-EN 12350-4:2001 Badania mieszanki betonowej. Cz¢s¢ 4: Badanie konsystencji metoda
oznaczania stopnia zaggszczalnosci

PN-EN 12350-5:2001 Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 5: Badanie konsystencji metoda
stolika rozptywowego

PN-EN 12350-6:2001 Badania mieszanki betonowej. Czgs¢ 6: Ggstos¢

PN-EN 12350-7:2001 Badania mieszanki betonowej. Czg$s¢ 7: Badanie zawartosci
powietrza. Metody ci$nieniowe

PN-EN 12390-1:2001 Badania betonu. Cze¢s$¢ 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania
dotyczace probek do badania i form

PN-EN 12390-1:2001/AC:2004

PN-EN 12390-2:2001 Badania betonu.. Czgs¢ 2: Wykonywanie 1 pielggnacja probek do
badan wytrzymato$ciowych.

PN-EN 12390-3:2002 Badania betonu. Czg$¢ 3: Wytrzymato$¢ na S$ciskanie probek do
badania.

PN-EN 12390-4:2001 Badania betonu. Czgs¢ 4: Wytrzymatos¢ na Sciskanie. Wymagania dla
maszyn wytrzymatosciowych

PN-EN 12390-5:2001 Badania betonu. Czg¢$¢ 5: Wytrzymato$¢ na zginanie prébek do
badania

PN-EN 12390-5:2001/AC:2004

PN-EN 12390-6:2001 Badania betonu. Czg$¢ 6: Wytrzymatos¢ na rozciaganie przy
rozlupywaniu prébek do badania

PN-EN 12390-6:2001/AC:2004

PN-EN 12390-7:2001 Badania betonu. Cz¢$¢ 7: Gestos¢ betonu

PN-EN 12390-7:2001/AC:2004

PN-EN 12390-8:2001 Badania betonu. Czgs¢ 8: Gleboko$¢ penetracji wody pod ciSnieniem

PN-EN 12504-1:2001 Badania betonu w konstrukcjach. Cze¢s¢ 1: Odwierty rdzeniowe.
Wycinanie, ocena 1 badanie wytrzymatosci na sciskanie

ST M.13.01.00.
-421 -



PN-EN 12504-2:2002 Badania betonu w konstrukcjach. Czeg$¢ 2: Badanie nieniszczace.

Oznaczanie liczby odbicia

PN-EN 12504-2:2002/Ap1:2004

PN-EN 12504-3:2005 (U) Badania betonu w konstrukcjach. Cz¢s¢ 3: Oznaczanie sity odrywania

PN-EN 12504-4:2005 Badania betonu. Czg$¢ 4: Oznaczanie predkosci fali ultradzwigkowe;]

PN-EN 196-1:1996
PN-EN 196-2:1996
PN-EN 196-3:1996

PN-EN 196-6:1997
PN-EN 196-7:1997

PN-EN 196-21:1996

PN-EN 196-21/Ak:1996

PN-EN 197-1:2002

PN-EN 197-2:2002
PN-B-06712

PN-EN 12620:2004
PN-89/B-06714/01
PN-76/B-06714/12

PN-78/B-06714/13

PN-91/B-06714/15
PN-EN 933-1:2000

PN-78/B-06714/16
PN-EN 933-4:2001

PN-EN 933-8:2001

Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.
Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania 1 statosci
objetosci

Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowywania
probek.[13]

Metody badania cementu. Oznaczanie zawarto$ci chlorkéw,
dwutlenku wegla i alkaliow w cemencie
Metody badania cementu. Oznaczanie zawartosci chlorkéw,

dwutlenku wegla 1 alkaliow w cemencie; uzupetnienie krajowe
dotyczace aparatury do oznaczania CO,

Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

Cement. Ocena zgodnosci

Kruszywa mineralne do betonu.

Kruszywa do betonu.

Kruszywa mineralne. Badania. Podziat, terminologia.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen
obcych.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci pytow

mineralnych.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego.

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

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztattu ziaren.

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czes$¢ 4: Oznaczanie
ksztattu ziaren. Wskaznik ksztattu

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czgs¢ 8: Ocena
zawarto$ci drobnych czastek -- Badanie wskaznika piaskowego
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PN-77/B-06714/17
PN-EN 1097-5:2002

PN-77/B-06714/18
PN-EN 1097-6:2002

PN-78/B-06714/19

PN-78/B-06714/20

PN-EN 1367-1:2002

PN-78/B-06714/26

PN-78/B-06714/28

PN-91/B-06714/29

PN-91/B-06714/34
PN-91/B-06714/34/A1:
PN-88/B-06714/48

PN-88/B-32250

PN-EN 1008-1:2004

PN-B-11112:1996

BN-88/6731-08
ROZPORZADZENIE

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnosci.

Badania mechanicznych 1 fizycznych wlasciwosci kruszyw.
Oznaczanie zawartosci wody przez suszenie w suszarce z wentylacja

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci.

Badania mechanicznych 1 fizycznych wilasciwosci  kruszyw.
Oznaczanie ggstosci ziaren i nasigkliwosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci metodq
bezposredniq.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci metodq
krystalizacji.

Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych. Oznaczanie mrozoodpornosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen
organicznych.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki metodq
bromowq.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki metoda
Eschka.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkalicznej.
1997.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zanieczyszczen w postaci
grudek gliny.

Materiaty budowlane. Woda do betonow i zapraw.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie
iocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody
odzyskane;j

Kruszywa mineralne. Kruszywa kamienne tamane do nawierzchni
drogowych.

Cement. Transport i przechowywanie.

MINISTRA TRANSPORTU I GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia

30 maja 2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 63 poz. 735 - z dnia 3.08 2000 r.)

Ogodlna Specyfikacja Techniczna (OST) M-13.01.00. Beton konstrukcyjny — BZDBDiM —

Warszawa 2007

Wymagania Techniczne Wykonania i Odbioru betonu klas B30 1 B35 podawanego systemem
pompowo-rurowym przeznaczonego na obiekty mostowe przy uzyciu pompy TEKA -
ZREMB lub innych o podobnych cechach uzytkowych. - GDDP Warszawa 1990 r.
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UWAGA:

Normy wpisane kursywa sa normami wycofanymi lub zastapionymi przez
PKN. Ze wzgledu na brak kompleksowego podejscia do norm dotyczacych
badania betonu i jego skladnikow oraz mozliwosci narzedziowych
laboratoriéow wg nowych norm z serii PN-EN w niniejszej ST przedstawiono
metody badania wg starych norm PN (wycofanych lub zastapionych).
Inzynier moze zazada¢ poslugiwania si¢ nowymi normami serii PN-EN.
Wymaga¢ to moze w niektorych przypadkach innej metodologii badan.
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