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1.WSTEP

Niniejsze Specyfikacje Techniczne dotyoz betonu, jego sktadnikéw: cementu, kruszywa,
wody oraz domieszek i dodatkow ggodne z norm PN-EN 206-1:2003 oraz PN-EN 206-
1:2003 ,,Beton — G&¢ 1: Wymagania, wkxiwosci, produkcja i zgodng” ze zmianami (PN-
EN 206-1:2003/A1:2005, PN-EN 206-1:2003/A2:2006; N 206-1:2003/Ap 1:2004) i ich nie
zastpuja, lecz jedynie fcislaja ich postanowienia.

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej XS§ wymagania dotyce wykonania
i odbioru robo6t w ramach realizacji inwestycji ,Bala Wezta Integracyjnego w Rumi wraz
z trasami dojazdowymi (Janowo)”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokuprzetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji snzgstosowanie przy wykonywaniu betonéw oraz
elementow betonowych okdtenych w pkt. 1.1.

1.4. Okreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej S sgodne z obowzujacymi polskimi normami.
1.5. Ogdlne wymagania dotycgce robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za j&koich wykonania oraz zgods®
z Dokumentagj Projektowa, ST, normami i poleceniamigniera Kontraktu.

Dodatkowo nalgy przestrzega wymagania i zalecenia dotyce wykonania betonéw do
konstrukcji mostowych, wydane przez GDDP Warsza9801.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotycgce materiatdw
Ogolne wymagania dotygze materiatdw podano w ST D-M-00.00.00. ,Wymagagalne”.

2.2. Wytrzymatos¢ betonu

Beton powinien mi€wytrzymaita¢ okreslona klass zgodr, z dokumentagjprojektovs, a take:
a) w fundamentach i podporach obiektow mostowych, lagke i konstrukcjach
oporowych, ktérych najmniejszy wymiar jestekszy od 60 cm, znajdagych s¢ w
nieagresywnymnsrodowisku, z wyjtkiem podpor mostow naranych na niszee
dziatanie wody i kry — nie mniejgaiz B25,
b) w elementach i konstrukcjach wymienionych w pkt a):
- znajdupcych s¢ w agresywnymsrodowisku lub narzonych na niszege dziatanie
wody i kry,
- ktorych najmniejszy wymiar jest nie giiszy nz 60 cm, nie mniejsgniz B30,
C) w konstrukcjach nmych przset i w elementach ich wypassnia, w przepustach —
nie mniejsz niz B30,
d) w konstrukcjach spzonych — nie mniejsgniz B35.

Klasy betonu wyspujace na rysunkach podano wg normy PN-91/S-10042. Ich
odpowiedniki wg normy PN-EN 206-1:2003 zawiera pepa tabela.
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Klasa betonu Klasa wytrzymatéci
wg PN-91/S-10042 wg PN-EN 206-1:2003
B10 C8/10
B15 C12/15
B20 C16/20
B25 C20/25
B30 C25/30
B35 C30/37
B40, B45 C35/45
B50 C40/50
2.3. Sktadniki mieszanki betonowe]

2.3.1. Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego powiniert lsgosowany cement portlandzki CEM |
niskoalkaliczny:

1) do betonu klasy B25 — klasy 32,5 N,

2) do betonu klasy B30, B35 i B40 — klasy 42,5 N,

3) do betonu klasy B45 i wkszej — klasy 52,5 N, spetnagly wymagania normy PN-EN
197-1:2002 [2].
Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu agy$bez dodatkdw).
Stosowane cementy powinny charakteryzosi@anastpujacym sktadem:

1) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym krzemianu tréjwapniowegot@aliC3S —
nie wieksza nt 60%,

2) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym C4AF + 2 x C3A - nigkg@iza nk 20%,

3) zawart@¢ okreslona utamkiem masowym glinianu trojwapniowego C3A nie
wigksza ni 7%,

4) zawartd¢ alkaliow nie powinna przekracza0,6%, w przypadku kruszywa
niereaktywnego 0,9%.
Przed ayciem cementu do wykonania mieszanki betonowejzgal@zeprowadz
kontrok obejmujca:

- 0znaczenie czasu yziania wg PN-EN 196-3:2005 [4],

- 0znaczenie zmiany adipsci wg PN-EN 196-3:2005 [4].
Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami dla cementu ékmeej klasy
podanymi w normie PN-EN 197-1:2002 [2].
Dla zadnej z klas cementdéw nie dopuszczaveysktpowania grudek nie dgjych s¢
rozgnie¢ w palcach.
Cement natey przechowywa w sposéb zgodny z postanowieniami PN-EN 197-1:2002
[2] oraz BN-88/6731-08 [5].
Do kazdej partii dostarczonego cementu must dglaczoneswiadectwo jakéci (atest)
wraz z wynikami badaz uwzgkdnieniem wymaga Rozporadzenia [25] oraz ST.
Kazda partia cementu przed jejygiem do betonu musi uzyskakceptagj Inzyniera.

2.3.2. Kruszywo

Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powibig¢ marki nie mniejszej aisymbol
liczbowy klasy betonu i odpowiadlavymaganiom normy PN-EN 12620+A1:2010 [6] dla
kruszyw mineralnych. Ponadto kruszywo powinno dpétwymagania okrdone w punktach
2.3.21i232.2.

2.3.2.1. Kruszywo grube
Jako kruszywo grube powinny dgtosowane:
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1) do betondéw klas B30 i wgzych - grysy granitowe, bazaltowe lub z innyclat sk
zbadanych przez uprawnipjednostk badawca, o maksymalnym wymiarze ziarna nie
wigkszym nz 16 mm, spetniace nasfpujace wymagania:

a) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym pytdw mineralnych nie povairtny wicksza

niz 1%,

b) wskaznik okreslony utamkiem masowym rozkruszenia dla grysow dmawmych nie
powinien by wigkszy niz 16%, dla grysow bazaltowych i innych nie powinieyt
wigkszy niz 8%,

¢) nasikliwos¢ dla kruszywa marki 30 i marki 50 odmiany Il nienpona by wigksza ni
1,2%,

d) mrozoodporné& dla kruszywa marki 30 wg metody bezpainiej nie powinna ky
wigksza nk 2%, a wg zmodyfikowanej metody beZpedniej, wg PN-EN 13043:2004
[8] nie wigksza ni 10%,

e) zawart@¢ podziarna, okrdona utamkiem masowym, nie powinnacbwicksza nk
5%, a nadziarna nie wksza ni 10%,

f) zawartd¢ ziaren nieforemnych nie powinnadwyzsza ni 20%,

g) reaktywnd¢ alkaliczna z cementem oktena wg PN-B-06714-34:1991 [7] nie
wywotujaca zwekszenia wymiarow liniowych ponad 0,1%,

h) zawart@¢ zwiazkow siarki nie powinna iywyzsza ni 0,1%,

i) zawart@¢ zanieczyszczeobcych nie powinna liywyzsza ni 0,25%,

]) zawart@¢ zanieczyszcze organicznych nie powodiga barwy ciemniejszej od
wzorcowej,

k) w kruszywie nie dopuszczaggrudek gliny,

[) dla betonéw klasy B35 i klas vgzych uziarnienie kruszywa powinno ¢bystalone
doswiadczalnie. Do betonu klasy B30 powinn@ stosowa kruszywo o0 4cznym
uziarnieniu mieszexym st w granicach podanych na rysunku 1.

Rysunek 1Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa06 mm (dla betonu klasy B30)
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2) do betonu klasy B25 zwir o maksymalnym wymiarze ziarna niegkszym n¢ 31,5
mm, spetniajcy nas¢pujace wymagania:

a) w zakresie cech fizycznych i chemicznych d&loee w normie PN-EN
12620+A1:2010 [6] dla kruszywa marki 30,

b) mrozoodporn& wg zmodyfikowane] metody bezfedniej nie powinna kiywicksza
niz 10%,
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c) zawartd¢ podziarna, okrdona utamkiem masowym, nie powinnacbwigcksza nk
5%, a nadziarna nie ¥ksza ni 10%,

d) nie dopuszcza sigrudek gliny,

e) do betonu klasy B25 nalg stosowa kruszywo o 4cznym uziarnieniu mieszgzym
sig w granicach podanych na rysunku 2.

Rysunek 2. Graniczne krzywe uziarnienia kruszyw@106 mm (dla betonu klasy B25)
100 100

- s

2 ay
= 60 o962 He2
N / /
g 5o Y47
g A /
£ 40 57 % 38

30 pea

20 / /04

8 /
7l
10 _—
O T T T
0 0,25 05 1 2 4 8 16 315

oczko sita mm

Umowa nr UM 1257/IM/58/UI/58-W/2017 i Umowa BPBK S.A. nr 0406
Budowa Weztéw Integracyjnych w Rumi wraz z trasami dojazdowymi (JANOWO)
SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH



SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU ROBODBWLANYCH 63
B-03.00.00.Beton

2.3.2.2. Kruszywo drobne

Jako kruszywo drobne powinny dgtosowane piaski 0 uziarnieniu niegkzym ng 2 mm
pochodzenia rzecznego lub kompozycja piasku rzeczmekopalnianego uszlachetnionego,
spetniajce wymagania:

1) w zakresie zawartoi okreslonych utamkiem masowym poszczegoélnych frakcji w
stosie okruchowym:
a) ziarna nie wgksze nk 0,25 mm — (1419)%,
b) ziarna nie wg¢ksze nk 0,5 mm — (3348)%,
c) ziarna nie wgksze nk 1 mm — (5%76)%,

2) w zakresie cech fizycznych i chemicznych:

a) zawartd¢ okrelona utamkiem masowym pytébw mineralnych nie powinbhg
wieksza nk 1,5%,

b) zawarté¢ okreslona utamkiem masowym zwikow siarki — nie wiksza ni 0,2%,

c) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym zanieczysztzgbcych — nie wiksza ni
0,25%,

d) zawartd¢ zanieczyszcze organicznych nie powodaga barwy ciemniejszej od
wzorcowej,

e) reaktywnd¢ alkaliczna z cementem oktena wg PN-B-06714-34:1991 [7], nie
wywotujaca zwikszenia wymiarow liniowych ponad 0,1%,

f) nie dopuszczasigrudek gliny.

2.3.2.3. Akceptowanie poszczegélnych partii kruszyw

Przed ayciem poszczegolnych partii kruszywa do betonu d&cama jest akceptacjazimiera,
ktora powinna b§ wydana na podstawie:

a) swiadectwa jakéci kruszywa wystawionego przez dostawdeklaracji lub certyfikatu
zgodndci z PN-EN 12620+A1:2010 [6]) i zawiesgpgo wyniki petnych badiazgodnie
z PN-EN 12620+A1:2010 [6] oraz okresowo wynik badaspecjalnego dotygzego
reaktywndci alkalicznej,
b) przeprowadzonych na budowie badauszywa obejmuagych:
oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [9
— oznaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2008 [tio}yczy kruszywa grubego),
— 0znaczenie zawaroi zanieczyszczeobcych wg PN-76/B-06714.12 [11],
— o0znaczenie zawadoi grudek gliny (oznaczgak zawarté¢ zanieczyszczeobcych),
— oznaczenie zawartoi pytdw mineralnych wg PN-B-06714-34:1991.13 [12],
— nalezy prowadz¢ biezaca kontrok wilgotnasci kruszywa wg PN-EN 1097-6:2002 [13]
dla korygowania recepty roboczej betonu.

2.3.3. Woda zarobowa do betonu

Wode zarobowy do betonu zaleca esiczerpgé z wodocigdw miejskich. Stosowanie wody
wodochgowej nie wymaga bada Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiada
wymaganiom normy PN-EN 1008:2004

2.3.4. Domieszki | dodatki do betonu

W celu uzyskania betondéw oxun stopniu nieprzepuszczalnych i trwatych o niskbosunku
wi/c i wysokiej urabialnéri, nalery uzywa¢ domieszek, ktérych zestaw i dziatanie jest
uzasadniony i spetnia wymogi ,Ustawy o Materiat8tidowlanych” oraz spetnia wymagania
PN EN 934-2.

Dopuszcza gizastosowanie domieszek i dodatkéw do betonu, zcregoInéci:
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1) domieszek uplastyczniggych,

2) domieszek uptynniagych,

3) domieszek zwikszapcych whzliwos¢ wody,

4) domieszek napowietrzgjych,

5) domieszek przyspieszaych wihzanie,

6) domieszek przyspieszaych pocatkowy przyrost wytrzymaleci,
7) domieszek opfniajacych whzanie,

8) domieszek i dodatkow uszlachetn@jch,

9) domieszek i dodatkdw mineralnych,

10)domieszek barwcych w betonach stosowanych do wikpenia powierzchni
schodéw i pochyini,

11)domieszek mrozoochronnych.

Do produkcji mieszanek betonowych wymagastosowania domieszek tylko w uzasadnionych
przypadkach i pod warunkiem przeprowadzenia kantsklUtkow ubocznych, takich jak:
zmniejszenie wytrzymadoi, zwigkszenie nagkliwosci i skurczu po stwardnieniu betonu.
Nalezy tez ocené wptywy domieszek na zmniejszenie trwéicbetonu.

Domieszki do betonu powinny spetéiswymagania PN-EN 934-2:2009 [24] oraz wymagania
podane w ,Zaleceniach dotygz/ch stosowania domieszek i dodatkéw do betonGapraw w
budownictwie komunikacyjnym” [26].

Dla zastosowanej domieszki Wykonawca powinien psieed aprobat technicza wydary
przez IBDIM oraz atest producent.

2.3.5. Recepty betondow

Nalezy wykona recepty do betonowania w temperaturach normal{w6tC + +20°C) oraz w
temperaturach podwgzonych >2€C (domieszki opgniajace).

UWAGA: Wybér domieszek powinien byuzgodniony z Inspektorem Nadzoru Inwestorskiego,
a ich stosowanie powinno spekiaymogi ,Ustawy o Materiatach Budowlanych”.

Recepty betonéw wykonywane przez wykwalifikowane laboratoria i podlegajatwierdzeniu
przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

2.3.6. Materialy dylatacyjne

Na wypetnienie szczeliny dylatacyjnej (na gt. 5cnglezy zastosowa mag wodoodpora,
chemoodpors nie brudzca, wielokrotnego #ytku, trwale plastyczni dobrze przyczepndo
betonu o:

- gestasci objetosciowej min. 1600kg/m3

- sptywalndci pionowej max.3mm

- odporndci na dziatanie temp. -30 do +50°C

- chemoodporni PH=~5,5 niepowoduaga destrukcji styropianu
Styropian do szczelin dylatacyjnych:

Piyty styropianowe sezonowane przez okres min. dwdiesecy od daty produkciji, oggptasci
20 kg/m3.
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2.4. Sklad mieszanki betonowe]

24.1
Skiad

. Ustalanie sktadu mieszanki betonowej
mieszanki betonowej powinienchystalony zgodnie z nogriPN-EN 206-1:2003 [15] tak,

aby przy najmniejszej ikmi wody zapewrd szczelne ulzenie mieszanki w wyniku
zag:szczania przez wibrowanie. Sktad mieszanki betopastala laboratorium Wykonawcy
lub wytwaorni betondw i wymaga on zatwierdzenia grirgyniera.

Skiad

mieszanki betonowej powinienc¢bystalony  zgodnie z ,Rozpaidzeniem” [25] i

nastpujacymi zasadami:

1)
2)

3)

4)

sktad mieszanki betonowej powinien przy najmnigjfnéci wody zapewrd szczelne
utozenie mieszanki w wyniku zagzczania przez wibrowanie,

wartas¢ stosunku c/w nie me by mniejsza od 2 (warkd stosunku w/c nie wksza
niz 0,5),

konsystencja mieszanki nie weby rzadsza od plastycznej od 7s do 13 s (K-3 wg
PN-EN 206-1:2003 [15]), sprawdzona aparatem Veddedd 2 cm do 5 cm wg
metody staka opadowego. Dopuszcza siadanie stikiem opadowym wycznie w
warunkach budowy. Rahice medzy zalaona konsystengf mieszanki, a
kontrolowara nie mog@ przekroczy + 20% wartdci wskanika Ve-Be i+ 10 mm
przy pomiarze stikiem opadowym.

stosunek poszczegolnych frakcji kruszywa grubedalarsy déwiadczalnie powinien

odpowiadé najmniejszej jamistxi. Zawart@¢ powietrza w mieszance betonowe;j

badana metadcisnieniowa wg PN-EN 206-1:2003 [15] nie powinna przekracza

— wartasci 2 % w przypadku niestosowania domieszek napordgtych,

— przedziatbw wartéci podanych w tablicy 1 w przypadku stosowania dmnek
napowietrzajcych.

Tablica 1. Zawart& powietrza w mieszance betonowej z domieszkami
napowietrzggcymi

Zawartg¢ powietrza, w %,
Lp. Rodzaj betonu przy uziarnieniu kruszywa
0+31,5mm 0+ 16 mm
1 Beton naraony na czynniki 3:5 35+55
atmosferyczne
2 Beton naraony na st§1_+y dosp 4+6 45+65
wody, przed zamarzggiem

5) zawartd¢ piasku w stosie okruchowym powinnaéhpk najmniejsza i jednocgeie

zapewnid@ niezledna urabialn@¢ przy zagszczeniu przez wibrowanie oraz nie
powinna by wigcksza nk 42 % - przy kruszywie grubym do 16 mm i 37 % przy
kruszywie grubym do 31,5 mm,

6) optymalmy zawartd¢ piasku w mieszance betonowej ustatansistpujaco:

— z ustalonym optymalnym skiadem kruszywa grubego amyie s¢ kilka (3+5)
mieszanek betonowych o ustalonym teoretycznie staswc/w i 0 wymaganej
konsystencji zawieragych r@na, ale nie weksza od dopuszczalnej ifé piasku,

- za optymaln ilos¢ piasku przyjmuje sitaka, przy ktérej mieszanka betonowa
zag:szczona przez wibrowanie charakteryzugensijwicksza mag objgtosciowa,

7)  maksymalne iléci cementu w zalaosci od klasy betonuasnastpujace:
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— 400 kg/m3 dla betonu klasy B25 i B30,

— 450 kg/m3 dla betonu klas B35 i wszych.
Dopuszcza si przekraczanie tych ifoi o 10 % w uzasadnionych przypadkach za
zgodh Inzyniera,

8) przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej ¢gagzanej przez wibrowanie i
dojrzewajce] w warunkach naturalnyckrédnia temperatura dobowa niezsaa nk
100C), sredna wymagam wytrzymalaé na sciskanie nalgy okreli¢ jako rowry
1,3 RbG.

2.4.2. Wymagane wiéciwosci betonu
Beton do konstrukcji mostowych musi spetmaymagania zestawione w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagane wdaiwosci betonu

Lp. Cecha f) Wymaganie | Metoda badawg

1 | Nasigkliwos¢ Do 5 % (*) PN-EN 206-1:2003 *
2 | Wodoszczelng | Wigksza od 0,8 MPa (W8) | PN-EN 206-1:2003 ™

3 | Mrozoodpornét | Ubytek masy nie wkszy od | PN-EN 206-1:2003*
5%.

Spadek wytrzymalkei nie wigkszy
od 20 % po 150 cyklach zaniemia
i odmrazania (F150)

* - Dla elementéw magych bezpéredni kontakt z woal i z chemicznymisrodkami

odladzajcymi oraz dla betonowych prefabrykowanych elementtypu korytka
sciekowe, krawzniki, betonowe piyty brukowe stanayge stanowice scieki

przykraweznikowe, przepusty drogowe najezachowa nasikliwosé¢ 4%

** - Metoda badania oraz kryteria zgodod podlegay uzgodnieniu miedzy
specyfikupcym i producentem.

W przypadku zastosowania dodatkéw i domieszek badadpornéci na dziatanie mrozu
powinno by wykonane wg PN-EN 206-1:2003 z zastosowaniemywmdz 2% roztworu
solnego (NacCl), na oddzielnych probkach.

3. SPRZET

3.1.0g0lne wymagania dotycpce sprztu

Ogolne wymagania dotygeze sprztu podano w ST D-M-00.00.00. ,Wymagania ogdine”.
Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegotowy dofdrztu zapewniacy prawidiowe
wykonanie robo6t okkdonych w Dokumentacji Technicznej i specyfikacjcheicznej oraz
zgodnie z zalon technologi. Sprzt do wykonania robot musi uzyskakceptagj Inzyniera
Kontraktu.

3.2. Sprat do wykonania robot
3.2.1. Dozowanie sktadnikéw
Dozatory musg mie¢ aktualneswiadectwo legalizacji. Sktadniki musby¢ dozowane wagowo.

3.2.2. Mieszanie sktadnikéw

Mieszanie sktadnikdw musi odbywaic wytacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu
(zabrania s stosowania mieszarek wolnospadowych).
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3.2.3. Transport mieszanki betonowe]

Do transportu mieszanek betonowych malestosowéd mieszalniki samochodowe (tzw.
»gruszki”). Zabrania si stosowanie mieszarek wolnospadowychi¢limruszek” naley dobra
tak, aby zapewni wymagan szybkd¢ betonowania z uwzglinieniem odlegtéci dowozu,
czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwyrzaypadku awarii samochodu.
Niedozwolone jest stosowanie samochodow skrzynibvayi wywrotek.

3.2.4. Podawanie mieszanki

Do podawania mieszanek nafestosowdé pojemniki o konstrukcji umdiwiajacej tatwe ich
opré&nianie lub pompy przystosowane do podawania mmeszplastycznych.

3.2.5. Zagszczanie

Do zagszczania mieszanki betonowej stoséwabratory wgkbne o czstotliwosci min. 6000
drgaa/min z butawami osrednicy nie we¢kszej od 0,65 odlegéoi miedzy prtami zbrojenia
krzyzujacymi sk w ptaszczynie poziome.

Belki i taty wibracyjne stosowane do wyrownywaniawperzchni betonu ptyt pomostow
powinny charakteryzowssic jednakowymi drganiami na catej divdgao

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotycgce transportu
Ogolne wymagania dotyaee transportu podano w ST D-M-00.00.00. ,Wymagagaine”.

4.2. Transport i przechowywanie cementu

Transport i przechowywanie cementu powinny bgodne z BN-88/6731-08 [5].
Cement wysytany w opakowaniu powinienclpakowany w worki papierowe WK co najmniej
trzywarstwowe wg PN-EN 27965-1:1994 [16]. Masa vearkcementem powinna wyno&0+2
kg. Kolory rozpoznawcze workéw oraz napisy na workpowinny by zgodne z PN-EN 197-
1:2002 [2].
Cement workowany powinien byktadowany sktadach otwartych (w wydzielonych sgagh
zadaszonych na otwartym terenie, zabezpieczonpak@w przed opadami) lub w magazynach
zamkngtych (budynkach lub pomieszczeniach o szczelnyrhwagcianach). Podtaa skladow
otwartych powinny b twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpjgczaement przed
sciekami wody deszczowej i zanieczysaczPodlogi magazyndéw zamkitych powinny by
suche i czyste, zabezpiecgag cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.
Do transportu cementu luzem nale stosowa cementowagony i cementosamochody
wyposaone we wsypy umdiwiajace grawitacyjne napetnianie zbiornikdéw i aolizenie do
tadowania iwytadowania cementu. Cement wysylangehn powinien mié identyfikator
zawierajcy dane zgodnie z PN-EN 197-1:2002 [2]. Cement ntuz@owinien by
przechowywany w specjalnych magazynach (zbiornikathlowych, zelbetowych Iub
betonowych przystosowanych do pneumatycznego asiadania i wytadowywania cementu
luzem, zaopatrzonych w wdzenia do przeprowadzenia kontroli gbfci cementu
znajdupcego st w zbiorniku lub otwory do przeprowadzenia kontroBmentu, wiazy do
czyszczenia oraz klamry na westiznychscianach).
Do kazde] partii dostarczanego cementu powinien¢ byolaczony dokument dostawy
zawierajcy dane oraz sygnatuodbiorcz kontroli jakaci wg PN-B-197-1:2002 [2]. Kala
partia cementu, dla ktérej wydano oddziedméadectwo jakéci powinna by przechowywana
0sobno w sposob uraaviajacy jej fatwe rozranienie.
Dopuszczalny okres przechowywania cementuzygale miejsca przechowywania. Cement nie
moaoze by uzyty do betonu po okresie:

— 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszosktddach otwartych,
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— po uptywie trwaléci podanego przez Wytwomiw przypadku przechowywania w
sktadach zamkatych.

4.3. Transport i magazynowanie kruszywa

Kruszywo naley transportowé i przechowywa w warunkach zabezpieczeych je przed
rozfrakcjowaniem, zanieczyszczeniem oraz zmiesganie¢ kruszywem innych Kklas
petrograficznych, asortymentéw, marek i gatunkowusgywo powinno by skiadowane na
dobrze zagszczonym i odwodnionym podio.

4.4. Ogolne zasady transportu masy betonowej

Mas: betonow nalery transportowa srodkami nie powodacymi segregacji ani zmian
w skladzie masy w stosunku do stanu ptcavego. Mas betonovda mazna transportow@
mieszalnikami samochodowymi (,gruszkami”).ség,gruszek” naley dobra tak, aby zapewni
wymagam szybka¢ betonowania z uwzglinieniem odleghci dowozu, czasu twardnienia
betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awariachodu. Niedozwolone jest stosowanie
samochoddw skrzyniowych ani wywrotek.
Czas trwania transportu i jego organizacja powirsapewnié dostarczenie do miejsca
uktadania masy betonowej o takiej konsystencjiajalostata ustalona dla danego sposobu
zag:szczania i rodzaju konstrukcji. Czas transportlbusowania mieszanki nie powiniencby
diuzszy ni:
— 90 minut przy temperaturze otoczenia niezsagej n + 15°C,
— 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,
— 30 minut przy temperaturze otoczenia niesnej ngz + 30°C.
Mieszank powinno st dostarcz& do miejsca utzenia w pojemnikach o konstrukcji
umazliwiaj acej tatwe ich oprénianie.

Do dostarczania mieszanki na odlggtaie wiksz niz 10 m dopuszczaesstosowanie
przenadnikdw tamowych jednosekcyjnych przy zachowaniu gaisfacych warunkow:

a) masa betonowa powinnachgo najmniej konsystencji plastycznej,

b) szybkd¢ posuwu tamy nie powinna b§ wigksza nk 1 m/s,

c) kat pochylenia przerimika nie powinien b§wigkszy niz 18° przy transporcie do gory
i 12° przy transporcie w dot,

d) przenénik powinien by wyposaony w urzdzenie do rbwnomiernego wysypywania
masy oraz do zgarniania zaprawy i zaczynusmyaprzy jej ruchu powrotnym przy
czym zgarngty materiat powinien by stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy
betonowe.

Przy betonowaniu stupOw, korpuséw podpor oraz wigsokcian przyczotkow do
transportu betonu powinncgsizywac rynien lub lejow zsypowych. Wysok® z ktorej
spada mieszanka betonowa nie powinna wynegicej niz 0,5 m. Mieszankbetonovg
mozna transportow@za pdérednictwem rynien zsypowych z wysgkodo 3,0 m, a za
pomoe leja zsypowego — do 8,0 m. betonu z wytwoérni dejsca wbudowania
powinien by wykonywany przy #yciu odpowiednichsrodkédw w celu unikrjcia
segregacji pojedynczych skiadnikdw i zniszczeni¢otne Mieszanka powinna by
transportowana mieszalnikami samochodowymi (tzwszjami), a czas transportu nie
powinien by diuzszy, n¢ czas zgodny z technolagbetonowania zaakceptowgprzez
Inzyniera.

W zaleznosci od warunkéw betonowania (miejsce wbudowaniapnatura powietrza,
itd.) zaleca si stosowanie domieszek opiajacych wihzanie betonu.

Nie sy dozwolone samochody skrzyniowe ani wywrotki. Zalsg podawanie betonu do
miejsca wbudowania za pompspecjalnych pojemnikéw o konstrukcji ustiwviajacej
latwe ich opraénianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszalastycznych.
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Uzycie pomp jest dozwolone pod warunkieme przedsibiorstwo zastosuje
odpowiedniesrodki celem utrzymania ustalonego stosunku w/c teribe przy wylocie.

Nie dopuszcza siprzendnikow tamowych do podawania mieszanki. Jednorddno
mieszanki powinna lgykontrolowana w czasie roztadunku. Obgeitiem Inzyniera jest
odrzucenie transportu betonu nieodpowiatizgo opisanym waej wymaganiom.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogodlne zasady wykonywania robot

Ogollne wymagania dotygze wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00. ,Wyardg
ogolne”.

5.2. Zalecenia ogolne

5.2.1. Zgodnd¢ wykonywania robot z dokumentacp

Sposbéb wykonania rob6t powinien coygodny z dokumentacja projektgwST oraz z
wymaganiami norm PN-EN 206-1:2003 [15], PN-S-100909 [17] i ,Rozporzadzeniem” [25]
oraz dokumentagj technologicza dostarczoam przez Wykonawe i zatwierdzon przez
Inzyniera Kontraktu.
Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Waka powinna zawierd projekt
organizacji i harmonogram robot uwedhiapcy wszystkie warunki, w jakich coa
wykonywane roboty betoniarskie, projekty wykonawcaesztowa i deskowa, projekt
technologiczny betonowania.

Projekt technologiczny betonowania powinien obej@ow

— wybor sktadnikow betonu,

— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

— sposob wytwarzania mieszanki betonowej,

— sposo6b transportu mieszanki betonowej,

— kolejnas¢ i sposob betonowania,

— wskazanie przerw roboczych i sposolezenia betonu w przerwach,

— sposob pielgnacji betonu,

— warunki rozformowania konstrukcji,

— zestawienie koniecznych bada

5.2.2. Zakres rob6t

Podstawowe czynioi przy wykonywaniu robot obejmayj
—  roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskawausztowa),
-  wytworzenie mieszanki betonowej,
- podawanie, uktadanie i zeggczanie mieszanki betonowej,
-  pielegnacg betonu,
- rozbidérke deskowa i rusztowa,
—  wykanczanie powierzchni betonu,
—  roboty wykaczeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przysipieniem do robot betoniarskich, powinnacébgtwierdzona przez hyniera
prawidtowa¢ wykonania wszystkich robét poprzedgajch betonowanie, a w szczegdicio

— prawidtowa¢ wykonania deskow® rusztowa, usztywnié pomostow itp.,

— prawidtowa¢ wykonania zbrojenia,

— zgodnd¢ rzednych z dokumentacja projektaw
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— czysta¢ deskowania oraz obeditovktadek dystansowych zapewrieych
wymagam wielkos¢ otuliny.

— przygotowanie powierzchni betonu uprzedniozoleego w miejscu przerwy
roboczej,

- prawidtowa¢ wykonania wszystkich robot zanilkaych, medzy innymi
wykonania przerw dylatacyjnych, warstw izolacyjnyakozenia tazysk itp.,

- prawidlowa¢ rozmieszczenia i niezmiengtoksztattu elementow
wbudowywanych w betonaykonstrukcg (kanaty, wpusty, &zki, kotwy, rury
itp.),

— (gotowa¢ sprztu i urzadzen do prowadzenia betonowania.

5.3.1. Deskowania

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskioweykonany w oparciu o rysunki zawarte
w dokumentacji projektowej lub wg wlasnego opracoaazgodnie z PN-S-10040:1999 [17].
W przypadkach stosowania nietypowych deskoweojekt ich powinien b§ kazdorazowo
oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona kaksja deskow powinna by sprawdzona na
sity wywotane parciendwiezej masy betonowej i uderzenia przy jej wylewanpogEmnikow z
uwzgkdnieniem szybkei betonowania, sposobu zsggczenia i obgrania pomostami
roboczymi.
Konstrukcja deskowania powinna spefimastpujace warunki:
— zapewni& odpowiedm sztywndc¢ i niezmienné¢ ksztattu konstrukcji,
— zapewnié wykonczenie powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiam
dokumentaciji
— projektowej,
— zapewni& odpowiedm szczelné¢; polaczenia n&ruby midzy ptytami g
niedozwolone,
- wykazywa& odpornd¢ na deformaej pod wptywem warunkow atmosferycznych,
— powierzchnie deskowiastykapce s¢ z betonem powinny lgypokryte warstw
specjalnego oleju do form, zaakceptowanego przemiera.
Deskowania powinny liyprzed wypetnieniem mieszanlketonow doktadnie sprawdzone i
odebrane, aby wykluczaly movosé jakichkolwiek znieksztatdelub odchylé w wymiarach
betonowej konstrukcji. Wykonawca powinien zawiaddmizyniera, o tymze deskowanie jest
gotowe do wypetnienia betonem, na tyle wcae, aby Irtynier byt w stanie dokordanspekcji
deskowania przed uteniem betonu.
Dopuszcza si hastpujace odchylenia deskowtaod wymiarow nominalnych przewidzianych
dokumentagj projektowva:
— rozstawzeber deskowa+ 0,5% i nie wgcej niz 2 cm,
— grubas¢ desek jednego elementu deskowania: + 0,2 cm,
— odchylenie deskowaod prostoliniowéci lub od ptaszczyzny o 1%,
— odchyleniescian od pionu o £ 0,2%, lecz niegeej niz 0,5 cm,
— wybrzuszenie powierzchni o = 0,2 cm na odcinku,3 m
— odchytki wymiaréw wewngtrznych deskowania (przekrojow betonowych):
—0,2% wysokéci lecz nie wgcej niz —0,5 cm,
+0,5% wysokéci, lecz nie wgcej niz +2 cm,
—0,2% grubéci (szerokdci), lecz nie wgcej niz —0,2 cm,
+0,5% grubéci (szerokdci), lecz nie wecej niz +0,5 cm.
Dopuszczalne ugtia deskowa:
1/200 | -w deskach i belkach pomostow,
1/400 | -w deskach deskowavidocznych powierzchni mostoéw betonowych i
zelbetowych,
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1/250 |- w deskach deskowaiewidocznych powierzchni mostow betonowych

i zelbetowych.
Wszystkie deskowania powinny dyego samego typu, dostarczone przez jednego
producenta.

5.3.2. Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju mego nalgy wykona wedtug projektu
technologicznego, opartego na obliczeniach stabreaytrzymatdciowych. Rusztowania
powinny spetni@ wymagania podane w PN-S-10040:1999 [17]. Ruszt@wvamusza
uwzgkdnia® podniesienie wykonawcze ustroju riosgo (podane w dokumentacji projektowej)
oraz wptyw osiadania samych podpor tymczasowyclyjgsrch przez Wykonawe Sposob
posadowienia rusztowania mostow mglaizgodné z administratorem cieku lub rzeki oraz
uzyska& wszelkie pozwolenia.

W konstrukcji rusztowamazna dopuci¢ nastpujace odchylenia od wymiarow lub pakenia:

a) zmniejszenie przekroju elementu nieedj niz 0 15%,

b) odchylenie rozstawu pali lub ram do 5%, lecz niecej niz 0 20 cm,

C) odchylenie od pionu pali lub ram do 0,01 radiananigrze tukowej,
lecz nie wgce] niz wychylenie o+ 10 cm w poziomie w mierze
linioweyj,

d) réznice w rozstawie belek poprzecznych (oczepdéw) lobltyznic
(rygli lub dzwigarkéw) o+ 20 cm,

e) réznice w potaeniu gornej krawdzi oczepu +2 cmi -1 cm,

f) strzatki r&zne od obliczeniowych do 10%.

5.4. Wytworzenie mieszanki betonowej

Whytwarzanie mieszanki betonowej powinng sidbywa wytacznie w wyspecjalizowanym
zaktadzie produkcji betonu, ktéry e zapewrd spetieniezadanych w ST wymagda
Wykonywanie masy betonowej powinno odbywaic na podstawie recepty roboczej
zaakceptowanej przezayniera Kontraktu.

Dane dotycgce mieszanki roboczej powinny dyimieszczone w sposob trwaty na tablicy,
w odniesieniu do 1 m3 betonu i do jednego zarolatlide powinny by ustawiane w pobitu
miejsca mieszania mieszanki betonowe;.

Przygotowuc mieszank betonowa wszystkie skladniki powinno gidozowa& wytacznie
wagowo z dokladnwia = 3% w przypadku kruszywa oraz 2% w przypadku pozostatych
sktadnikbw. Wagi powinny ki kontrolowane co najmniej raz w roku. @dzenia dozujce
wodck i ptynne domieszki powinny ldysprawdzane co najmniej raz w miesi. Przy dozowaniu
sktadnikéw powinno giuwzgkdniat koreke zwiazam ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.
Sktadniki powinno s mieszé& wytacznie w betoniarkach przeciwbigych. Czas mieszania
powinien by ustalony déwiadczalnie w zatenoéci od sktadu mieszanki betonowej oraz od
rodzaju uradzenia mieszagego, jednak nie powinien &krotszy nk 2 minuty.

5.5. Podawanie, ukfadanie i zaggzczanie mieszanki betonowe]

5.5.1. Roboty przed przysipieniem do uktadania mieszanki betonowej

Przed przyspieniem do uktadania betonu nale sprawdzt prawidtowad¢ wykonania
wszystkich rob6t poprzedzaych betonowanie, zgodnie z pkt.5.3.

Deskowanie nalg pokry srodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania
w budownictwie.

Nalezy pamketac o wykonaniu wszelkiego rodzaju otworéw, nisz, zhigh, zamocowa
zgodnie z dokumentagj projektova. Wszystkie konsekwencje wynikap z braku lub
nieprawidtowdci tych elementéw obgiaja catkowicie Wykonawe zaréwno jéli chodzi o
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pézniejsze rozkucia i naprawy, jak i ewentualne apénia w wykonaniu prac whasnych i
towarzyszcych (wykonywanych przez innych podwykonawcow).

5.5.2. Uktadanie mieszanki betonowej

Przy stosowaniu pomp do uktadania mieszanki betepevwymaga s sprawdzenia ustalonej
konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie.

Mieszanki betonowej nie nale zrzuca z wysokdci wigkszej ni 0,75 m od powierzchni, na
ktora spada. W przypadku gdy wysakda jest weksza, naley mieszank podawé za pomog
rynny zsypowej (do wysokoi 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do Wgsa 8,0 m).

Przy wykonywaniu elementdw konstrukcji monolitycezhy naley przestrzega

dokumentacji technologicznej, ktéra powinna uwdglat nastpujace zalecenia:

— w fundamentach i korpusach podp6ér mieszariletonow nalery uktada
bezpdrednio z pojemnika lub ruragyu pompy, hdz tez za pdrednictwem rynny,
warstwami o grubgi do 40 cm, zagszczagc wibratorami wgtbnymi;

— przy wykonywaniu pityt mieszark betonow nalezy ukiada& bezpdrednio z
pojemnika lub ruroeigu pompy;

— przy betonowaniu chodnikéw, gzymséw, wspornikow, mkaw i stref
przydylatacyjnych stosowawibratory wgtbne.

5.5.3. Zagszczanie mieszanki betonowej

Przy zagszczaniu mieszanki betonowej nglstosowa nastpujace warunki:

— wibratory wgtbne naley stosowa o czstotliwosci min. 6000 drga na minug,

z butawami osrednicy nie wekszej ni 0,65 odlegtéci miedzy prtami zbrojenia
lezacymi w ptaszczynie poziomej,

— podczas zagzczania wibratorami wegbnymi nie wolno dotyka& zbrojenia ani
deskowania butagwibratora,

— podczas zagpzczania wibratorami wegbnymi naley zagkbia¢ butawe na
gtebokas¢ 5+8 cm w warstyypoprzedm i przytrzymywa butawe w jednym
miejscu w czasie 20+30 s, po czym wyjmdvwawoli w stanie wibrujcym,

— kolejne miejsca zaghienia butawy powinny hyod siebie oddalone o 1,4 R, gdzie
R jest promieniem skutecznego dziatania wibrat@dlegta¢ ta zwykle wynosi
0,35-0,7 m,

— gruba¢ piyt zagiszczanych wibratorami nie powinnadbynniejsza ni 12 cm;
ptyty 0 mniejszej grubiei nalezy zag;szcz& za pomog tat wibracyjnych,

— belki (taty) wibracyjne powinny kiystosowane do wyréwnania powierzchni betonu
ptyt pomostéw i charakteryzowaie jednakowymi drganiami na catej diugd

— czas zagszczania wibratorem powierzchniowym lub kelfata) wibracyjra w
jednym miejscu powinien wynasod 30 do 60 s,

— wibratory przyczepne magby¢ stosowane do zagzczania mieszanki betonowej
w elementach nie grubszychzm,5 m, przy jednostronnym depte oraz 2,0 m
przy obustronnym,

— zaskg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykld 80 do 50 cm w
kierunku gebokasci i od 1,0 do 1,5 m w kierunku diugm elementu. Rozstaw
wibratorow naley ustalt doswiadczalnie, tak aby nie powstawaty martwe pola.
Mocowanie wibratoréw powinno bytrwate i sztywne.

Oprzyradowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny biggodnione i zatwierdzone przez
Inzyniera Kontraktu. Zabraniagswytadunku mieszanki w jedrhatc: i rozprowadzenie jej przy
pomocy wibratorow.

5.5.4. Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nalg sytuow& w miejscach przewidzianych w dokumentaciji
projektowej i uzgodnionych z hgnierem Kontraktu. Uksztattowanie powierzchni beton
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przerwie roboczej powinno By uzgodnione z liynierem Kontraktu, a w prostszych
przypadkach mina s¢ kierowa zasad, ze powinna ona kiyprostopadta do kierunku napen
gtéwnych, uksztattowana i zlokalizowana zgodnie N-EN 1994-2:2010 [18]. Powierzchnia
betonu w miejscu przerwania betonowania powinnadbgrannie przygotowana do gotenia
betonu stwardniatego Zeviezym przez:
— usungcie z powierzchni betonu stwardniategazriyich okruchdéw betonu oraz
warstwy pozostatego szkliwa cementowego,
— narzucenie warstwy kontaktowej zsego zaczynu cementowego 0 gridh@+3
mm lub zaprawy cementowe] 1:1 o grabio5 mm; dopuszcza ¢istosowanie
warstw sczepnych, dla ktérych Wykonawca przedstaprobat techniczia
wydary przez IBDiM,
— obfite zwilzenie wod.
Powyzsze zabiegi nakly wykona bezpdrednio przed rozpoeziem betonowania.
W przypadku przerwy w ukiladaniu betonu ggzonego przez wibrowanie, wznowienie
betonowania nie powinno ¢siodby p&niej niz w ciagu 3 godzin lub po catkowitym
stwardnieniu betonu. 2eli temperatura powietrza jest #za nk 200C to czas trwania przerwy
nie powinien przekracZa2 godzin. Po wznowieniu betonowania ngleunika dotykania
wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednicoi®go betonu.

5.5.5. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszaki betonowej i wigzaniu
betonu

a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji nalg wykonywa& wytacznie w temperaturach niezezych
niz plus 5°C, zachowag¢ warunki umaliwiajace uzyskanie przez beton wytrzyméio
co najmniej 15 MPa przed pierwszym zamagzieim. Uzyskanie wytrzymadoi 15 MPa
powinno by zbadane na prébkach przechowywanych w takich damweunkach jak
zabetonowana konstrukcja.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza; sietonowanie w temperaturze do -5°C,
jednak wymaga to zgody 4gniera oraz zapewnienia mieszance betonowej ternupgra
+20°C w chwili ukladania i zabezpieczenia ofowanego elementu przed urat
ciepta

W czasie co najmniej 7 dni i uzyskania przez negtizymataci 15 MPa. Temperatura
mieszanki betonowej w chwili opiiania betoniarki nie powinna &éyvyzsza ni 35°C.

b) Zabezpieczenie robét betonowych podczas opadow

Przed przyspieniem do betonowania nale przygotowé sposOb pogpowania na
wypadek wysipienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygot@vadpowiedniej
ilosci oston wodoszczelnych dla zabezpieczenia odKnypgavierzchniswiezego betonu.
Niedopuszczalne jest betonowanie w czasie deszezustbsowania odpowiednich
zabezpiecze

5.6. Pieégnacja betonu

Bezparednio po zakaczeniu betonowania zaleca $irzykrycie powierzchni betonu lekkimi
ostonami wodoszczelnymi zapobiegajmi odparowaniu wody z betonu i chrgrymi beton
przed deszczem i nastonecznieniem.

Przy temperaturze otoczenia x8yej nk +5°C naley nie pé&niej niz po 12 godzinach od
zakaczenia betonowania  rozpacézpielkgnacg wilgotnosciowa betonu i prowadzi ja co
najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmnigg/ na dob). Przy temperaturze +15°C i
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wyzszej, beton nafy polewa& w ciagu pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzieco najmniej raz
w nocy, a w nagpne dni jak wyej.

Nanoszenie bton nieprzepuszezgrh wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy betom
bedzie st taczyt z nastpna warstwy konstrukcji monolitycznej, a tak gdy nie g stawiane
specjalne wymagania odimoe jakaci pielegnowanej powierzchni.

Woda stosowana do polewania  betonu powinnspelnid wymagania  normy
PN-EN 1008:2004 [14].

W czasie dojrzewania betonu elementy powinng§ tlyronione przed uderzeniami i drganiami
przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytritasci nasciskanie co najmniej 15 MPa.

5.7. Rozbidérka deskowa i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji, ni@ nasipi¢ po osagnieciu przez beton petnej wytrzymatp
projektowej i po okresie dojrzewania odmmym w ST | dokumentacji projektowej.
Wczeniejsze rozformowanie elementow konstrukcji jestzimee jedynie po uzgodnieniu z
projektantem i akceptacji tgniera.

5.8. Wykanczanie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obamija nastpujace wymagania:

a) wszystkie betonowe powierzchnie mashy¢ gtadkie i réwne, bez zagien,
wybrzuszé ponad powierzchgj

b) pekniccia i rysy g niedopuszczalne,

c) rbwnas¢ gornej powierzchni ustroju Boego przeznaczonej pod izolagowinna
odpowiadé wymaganiom producenta zastosowanej hydroizola8ji iokrélajacej
warunki uktadania hydroizolaciji,

d) ksztaltowanie odpowiednich spadkow poprzecznych odignych powinno
nastpowa podczas betonowania elementu. Wyklucza sizpachlowanie
konstrukcji po rozdeskowaniu. Powierzohinptyty powinno st wyrownywa
podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchylendevncsci powierzchni
zmierzone na facie diuga 4,0 m nie powinno przekraézh 0 cm,

e) ostre krawdzie betonu po rozdeskowaniu powinny ¢bpszlifowane; jeeli
dokumentacja projektowa nie przewiduje specjalnegt&onczenia powierzchni
betonowych konstrukcji, to bezfgednio po rozebraniu deskowaalery wszystkie
wystapce nierownéci wyrowna za pomog tarcz karborundowych i czystej wody,

f) gtadkas¢ powierzchni powinna cechowasie brakiem lokalnych progow, rakow,
wgtebien i wybrzuszaé, wystapcych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalnelakalne
nierownaci do 3 mm lub wgibienia do 5 mm,

g) ewentualne dczniki stalowe (drut,sruby itp.), ktére spetnialy funkej siezen
deskowa lub inne i wystag z betonu po rozdeskowaniu, powinny¢bgbcite
przynajmniej 1 cm pod wykmzom powierzchm betonu, a otwory powinny By
wypetnione zaprawcementow.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny byaprawione na koszt Wykonawcy.

Czsci wystapce powinny by skute lub zeszlifowane, a zalgienia wypetnione

betonemzywicznym o skiladzie zatwierdzonym przezyniera. Bardzo die ubytki i

nierownaci piyty przekraczace 2 cm nalky naprawé betonem cementowym

bezskurczowym wykonanym wg specjalnej technolagfiverdzonej przez fiyniera.

5.9. Roboty wykaiczeniowe

Roboty wykaczeniowe powinny hy zgodne z dokumentacjprojektows i ST. Do robot
wykonczeniowych nabes prace zwizane z dostosowaniem wykonanych robét do istryeh
warunkow terenowych, takie jak:

» odtworzenie elementoéw czasowo ustyth,
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» roboty poradkujace otoczenie terenu robot.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Wymagane ogolne kontroli jakéci robot

Ogolne wymagania dotygee kontroli jakéci robot podano w ST D-M-00.00.00. ,Wymagania
ogolne”.

6.2. Badania przed przysgpieniem do robot

Przed przyspieniem do robot Wykonawca powinien:

a) uzysk& wymagane dokumenty, dopuszexaj wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (certyfikaty zgagnodeklaracje zgodrici, aprobaty
techniczne, ew. badania materiatbw wykonane przegtagvcOw itp.) i na ich
podstawie sprawd&i wiasciwosci zastosowanych materialbw na zgoéhoz
wymaganiami podanymi w ST,

b) wykona witasne badania wdaiwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania
robot, okrélone w pkcie 2 lub przez hyniera Kontraktu.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad&/ykonawca przedstawiadynierowi do akceptacii.

6.3. Badania sktadnikbw mieszanki betonowej

Bezpdarednio przed kyciem cementu do wykonania mieszanki betonowepyalezeprowadzi
kontrok obejmujca:
— o0znaczenie czasu yzania wg PN-EN 196-3:2005 [4],
— 0znaczenie zmiany adipsci wg PN-EN 196-3:2005 [4],
— obecndci grudek gliny.
Wyniki bada powinny odpowiadawymaganiom podanym w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla cementu

Klasa Wytrzymatas¢ nasciskanie, MPa, Pocatek Staté¢ objetosci
cementu wczesna normowa, czasu wi-zania,| (rozszerzalng),
po 2 dniach | po 7 dniach PO 28 dniach min mm
Klasa 32,5 - >16 >325 <525 =75
Klasa 42,5 =10 - =425 | <625 > 60 <10
Klasa 52,5 >20 - >525 - =45

Nie dopuszcza siobecndci grudek gliny.
W przypadku gdy:
— czas wizania lub zmiany okjosci nie odpowiadaj PN-EN 196-3:2005 [4],
— cement przechowywany jest niezgodnie z postanoamenPN-EN 197-1:2002
[2],
— okres przechowywania cementu jestzdizy niz podano w PN-EN 197-1:2002
[2],
— obowigzuje oznaczenie wytrzymalad cementu naciskanie wg PN-EN 196-
1:2005 [3]
— Przed uayciem kruszywa do wykonania mieszanki betonoweja ddazdej
dostarczonej partii, natg przeprowadzi kontrok obejmujca:
— oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-2:2000 [9
— oznaczenie ksztatltu ziaren wg PN-EN 933-4:2008 [{d@dtyczy kruszywa
grubego),
— 0znaczenie zawaroi zanieczyszczeobcych wg PN-B-06714-34:1991 [11],
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— o0znaczenie zawaro grudek gliny (oznaczajak zawarté¢ zanieczyszcze
obcych),

— o0znaczenie zawarloi pytdw mineralnych wg PN-B-06714-34:1991.13 [12].
Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3.2.
Przed ayciem wody do wykonania mieszanki betonowej orgaraypadku stwierdzenia
zanieczyszczenalezy przeprowadzi badania zgodnie z PN-EN 1008:2004 [14].
Dodatki i domieszki do betonu nalebad& zgodnie z ich aprob@atechniczi wydam przez
IBDIM oraz PN-EN 934-2:2009 [24].
Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad#/ykonawca przedstawi iynierowi do akceptacji.

6.4. Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu

6.4.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegag nastpujace wiaciwosci mieszanki betonowej:

— konsystencja mieszanki betonowej,

— zawartd¢ powietrza w mieszance betonowej,

— oraz betonu:

— wytrzymala¢ betonu naciskanie,

— nasikliwos¢ betonu,

— odporng¢ betonu na dziatanie mrozu,

— przepuszczalng wody przez beton.
llos¢ pobieranych prébek do kontroli jada@ betonu powinna kyzgodna z wymaganiami
podanymi w PN-EN 206-1:2003 oraz w planie komjakosci betonu zawieragego m.in.
podziat obiektu (konstrukcji) na exi podlegajgce osobnej ocenie oraz szczegotowe
okreslenie liczebnéci i termindw pobierania probek do kontroli jgkomieszanki i betonu.
Plan kontroli jakéci betonu podlega akceptacjizymiera Kontraktu. Projektant me okreli¢
dodatkowe wymagania dotygze kontroli jakéci betonu.

6.4.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadzazgjodnie z planem kontroli jaka betonu a take
na prébkach laboratoryjnych podczas projektowaklizdsi mieszanki betonowej i ngghie
przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razyasee jednej zmiany roboczej, a w tym
raz na jej pocatku. Badanie nalgy przeprowadzi zgodnie z PN-EN 206-1:2003 . Rice
pomiedzy przygta konsysteng mieszanki a kontrolowamie powinny przekroczywartcci
podanych w pkt. 2.4.1.

Dopuszcza gikorygowanie konsystencji mieszanki betonowejagghie poprzez zmian
zawartdci zaczynu w mieszance, przy zachowaniu stategaustal wodno-cementowego
w/c, ewentualnie przez zastosowanie domieszek dzeych, zgodnie z pkt. 2.3.4 niniejszej
specyfikacji techniczne;.

6.4.3. Sprawdzenie zawart€ri powietrza w mieszance betonowe]

Sprawdzenie zawaloi powietrza w mieszance betonowej przeprowadzastod
cisnieniowg zgodnie z planem kontroli jaka betonu a take podczas projektowania sktadu
mieszanki betonowej, a przy stosowaniu domieszekweetrznych co najmniej raz w czasie
zmiany roboczej podczas betonowania. Badanie &xyakzeprowadzi uzywajac przyradu
pomiarowego wg PN-85/B-04500 [19] zgodnie z PN-EN-1:2003 [15].

ZawartG¢ powietrza w zagszczonej mieszance betonowej nie powinna przekéacza
przedziatdw wartéci podanych w rozdz. 2.4.1 niniejszej specyfikaciji.

6.4.4. Sprawdzenie wytrzymatéci betonu nasciskanie (klasy betonu)
W celu sprawdzenia wytrzymaia betonu ndciskanie (klasy betonu) nadg pobra prébki o
licznosci okreslonej w planie kontroli jakéxi, lecz nie mniej ri: 6 probek na partibetonu lub
na jeden element obiektu (np. stup, podporobgtosci do 50 m3, 12 prébek w
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przypadku elementdw konstrukcji betonowych oetildci powyzej 50 m3, 1 probkna 100
zarobodw, 1 probkna 50 m3, 1 prolkna zmiar robocz oraz 3 probki na pattibetonu.

Probki pobiera siprzy stanowisku betonowania, losowo po jednej,ménviernie w okresie
betonowania, a naginie przechowuje sii bada zgodnie z PN-EN 206-1:2003 [15]. Ocenie
podlegag wszystkie wyniki badania probek pobranych z partii

Typ probek do badawytrzymatdaci nasciskanie okrélono w normie PN-EN 206-1:2003 [15].
W przypadku badania prébek innyct podstawowe (szeienne o boku 150 mm), wyniki
nalezy sprowadzi do prébki podstawowej, stoaajwspotczynniki przeliczeniowe wg PN-EN
206-1:2003 [15].

Do okrelonej klasy mana zakwalifikowa beton o okréonej wytrzymatdci gwarantowanej
okreslonej wg PN-EN 206-1:2003 [15].

Badanie betonu, jeli dokumentacja projektowa nie zaktada inaczeyipoo by
przeprowadzane na probkach z betonu w wieku 28Jéreli badanie jest przeprowadzane na
probkach o innym wieku, nalg wynik sprowadzi do wytrzymatdci odpowiadajcej wiekowi
betonu 28 dni, stosag wspotczynniki przeliczeniowe wg PN-EN 206-1:2Q@3].

6.4.5. Sprawdzenie nagkliwosci betonu

Badanie naley przeprowadz zgodnie z PN-EN 206-1:2003  Sprawdzenie gk#igrosci
betonu przeprowadza ¢sina probkach laboratoryjnych przy ustalaniu skladieszanki
betonowej oraz na probkach pobranych przy stanawilsgtonowania zgodnie z planem
kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykoramia obiektu oraz nie rzadziepnl raz
na 5 tys. m3 betonu. Zalecg siadanie naskliwosci na probkach wyetych z konstrukcji.
Oznaczanie nagkliwosci na probkach wyetych z konstrukcji przeprowadzagcsigodnie z
planem kontroli, zaleca giwykonanie badania na co najmniej na 5 prébkachrgoleh z
wybranych losowo rinych miejsc konstrukcji, po 28 dniach dojrzewargtonu.

6.4.6. Sprawdzenie odporn€ti betonu na dziatanie mrozu

Badanie naley przeprowadz zgodnie z PN-EN 206-1:2003 Sprawdzenie stopnia
mrozoodpornéci betonu przeprowadza ¢sina prébkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas ustalania skladu mieszbetonowej oraz na probkach pobieranych
przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kénterz co najmniej 2 razy w okresie
wykonywania obiektu oraz nie rzadziejznl raz na 5 tys. m3 betonu. Zaleca badanie
mrozoodpornéci na probkach wyetych z konstrukcji, w liczbie wskazanej w planienkmli.
Do sprawdzania stopnia mrozoodpaitiobetonu w elementach maajych styczné ze
srodkami odmraajacymi, zaleca si stosowanie badania wg metody przyspieszonej (wg PN
EN 206-1:2003 ).
W przypadku zastosowania dodatkow i domieszek hadadpornéci betonu na dziatanie
mrozu powinno b§ wykonane wg PN-EN 206-1:2003 , z zastosowaniemdyworaz 2%
roztworu solnego (NacCl), na oddzielnych prébkach.
Wymagany stopie mrozoodpornéci betonu F150 jest aginicty, jesli spetnione s
nastpujace warunki:
a) po badaniu metadzwykia, wg PN-EN 206-1:2003 :
— probka nie wykazujegknicc,
— faczna masa ubytkébw betonu w postaci zniszczonycloznkodw i krawedzi,
odpryskow kruszywa itp. nie przekracza 5% masy @kalie zamrzanych,
— obnizenie wytrzymaléci na sciskanie w stosunku do wytrzyma& probek
niezamraanych nie jest weksze ni 20%,
b) po badaniu metagdprzyspieszonpwg PN-EN 206-1:2003 :
— probka nie wykazujegknicc,
— ubytek obgtosci betonu w postaci ztuszazeodtamkow i odpryskéw nie przekracza
w zadnej probce warfgoi 0,05m3/m2 powierzchni zanurzonej w wodzie.

Umowa nr UM 1257/IM/58/U1/58-W/2017 i Umowa BPBK S.A. nr 0406
Budowa Weztéw Integracyjnych w Rumi wraz z trasami dojazdowymi (JANOWO)
SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH



78 SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU ROBODBWLANYCH
B-03.00.00.Beton

6.4.7. Sprawdzenie przepuszczaldoi wody przez beton (wodoszczeldoi betonu)

Badanie naley przeprowad& zgodnie z PN-EN 206-1:2003. Sprawdzenie stopnia
wodoszczelngci betonu przeprowadza ¢sina probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas projektowania skladu miekzebetonowej oraz na probkach
pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnikazgm kontroli, lecz co najmniej 3 razy
w okresie betonowania, ale nie rzadziej raz na 5000 m3 betonu. Dopuszczalsdanie
wodoszczelngci na probkach wyetych z konstrukcji, pod warunkienie nie spowoduje to
obnizenia wodoszczeldoi obiektu. Wymagany stopiewodoszczelngi betonu W8 jest
osiagniety, jesli pod cisnieniem wody rownym 0,8 MPa w czterech nasézgobek badanych
zgodnie z PN-EN 206-1:2003 , nie stwierdzacanak przegkania wody.

6.4.8. Pobranie prébek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa oboaviek zapewnienia wykonania badaboratoryjnych
przewidzianych nors@PN-EN 206-1:2003 [15] lub PN-EN 206-1:2003 ir@en kontroli
jakosci oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywamigriierowi Kontraktu wszystkich
wynikéw bada dotyczicych jakdci betonu i stosowanych materiatow.

6.4.9. Badania nieniszcxce betonu w konstrukcji

W przypadkach technicznie uzasadnionyclyiner Kontraktu mae zlect przeprowadzenie
badania betonu w konstrukgciji.
Do badania betonu w konstrukcji mplgy¢ wykorzystane nagpujace metody:

— sklerometryczna (np. za pompaitotka Schmidta wg PN-EN 12504-2:2002 [20]),

— ultradzwigkowa (wg PN-EN 12504-4:2005 [21]),

— lokalnie niszczce (np. metoda badarobek wyacetych z konstrukciji),

— inne metody badapadsrednich i bezpé&rednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem
zweryfikowania proponowanej w nich Kkalibracji ceatytrzymatagciowych w
konstrukcji i na pobranych z konstrukcji odwiertakttb wykonanych wczaiej
probkach.

6.5. Tolerancje wymiarow betonowych konstrukcji mosowych
Podane riej tolerancje wymiarow mima traktowa jako miarodajne tylko wtedy, gdy
dokumentacja projektowa albo ST nie przewdadopczej.
Dopuszczalne odchytki wymiarowe od o#lemych w dokumentacji projektowej wynasz
— dhugci¢ przesta: = 2,0 cm,
— rozpktos¢ usytuowania toysk: + 1,0 cm,
— 0$ podtuzna w planiex 2,0 cm,
— usytuowanie w planie belek podhych i poprzecznycht 2,0 cm,
— wysokas¢ dzwigara: +0,5% i -0,2%, lecz nie gdej niz 5 mm,
— szerokac¢ dzwigara: +0,4% i -0,2%, lecz nie ggej niz 3mm,
— grubas¢ ptyt: +1% i -0,5%, lecz nie wcej nz + 0,5 cm,
— rzedne wysokeéciowe:+ 1,0 cm,
— Tolerancje dla fundamentéw:
— usytuowanie w planiet 5,0 cm (dla fundamentéw o szer. < 2,0#02,0 cm),
— rzedne wierzchu tawyt 2,0 cm,
— ptaszczyzny i krawdzie- odchylenie od piond: 2,0 cm,
— Tolerancje dla podpor masywnych i stupowych:
— pochyleniescian i stupow: 0,5% wysokei (jednak dla stupéw nie weej niz 1,5
cm),
— wymiary w planiezx 2,0 cm dla podpér masywnych1,0 cm dla podpér stupowych,
— rzedne wierzchu podpory: 1,0 cm.
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6.6. Kontrola rusztowan i deskowa

Badania elementéw rusztowadeskowa nalezy przeprowadzaw zaleznosci od wytego
materiatu zgodnie z:
— PN-S-10050:1989 [22] w przypadku elementéw staldwy
— PN-S-10080:1993 [23] w przypadku konstrukcji dreavmich.
— Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktéregjery sprawdzé:
— rodzaj wytego materiatu na zgodoz projektem technologicznym,
— taczniki, zlhcza,
— poziomy gornych krawdzi przed obeizeniem i po obeizeniu oraz krawdzi dolnych
stanowicych miae odksztatcalnéci posadowienia (niwelacyjnie),
— efektywna¢ stkzen,
— wielkos¢ podniesienia wykonawczego,
— przygotowanie podia i sposéb przezywania naciskow na peeto
— Kazde deskowanie powinno podlégadbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie
odbioru powinny by
— rodzaj wytego materiatu na zgodoz projektem technologicznym,
— szczelné¢ deskowa w ptaszczyznach i natach,
— poziom gornej krawdzi i powierzchni deskowaprzed betonowaniem i po nim oraz
poréwnanie z poziomem wymaganym.
Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powiy¢ przedmiotem kontroli
geodezyjnej w nawkaniu do niezataych reperéw.
Podczas budowy rusztowadeskowa oraz podczas ich olgianiaswiezym betonem
powinny by prowadzone badania geodezyjne w n@amniu do reperéw patwowych.
Pomiary te powinny byprowadzone réwniew czasie dojrzewania betonu, oraz przy
rozbiérce deskowni rusztowa az do wykonania prébnego olgenia.

6.7. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacija projektowa oraz ST nie przewjdoaczej, wszystkie widoczne
powierzchnie betonowe powinny dgtadkie i mi€ jednolita barw i fakturg. Na
powierzchniach tych nie mady¢ widocznezadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne
wady pozostawione przez wewgtreng wyktadzire deskowa, ktéra powinna by
odpowiednio przymocowana do deskowanigricia elementow konstrukcyjnycly s
niedopuszczalne. Dopuszcza 8ISy skurczowe przy rozwarciu niegkszym ng 0,2 mm,;
jezeli otulina zbrojenia jest zgodna z PN-EN 1994-22(18]. Rysy te nie powinny
przekracza dtugasci 1,0 m w kierunku poditnym i potowy szeroksci belki w kierunku
poprzecznym, lecz nie wéej niz 0,5 m.

Nalezy wykluczy¢ pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nalewypetnic betonem o
minimalnym skurczu i wytrzymakai nie mniejszej ri wytrzymata¢ betonu w konstrukcji.
Wszystkie nieprawidtowiei wykonczenia powierzchni mugdy¢ naprawione przez
Wykonawe.

7. OBMIAR ROBOT
Nie dotyczy.

8. ODBIOR ROBOT
Nie dotyczy.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Nie dotyczy.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy dotycace betonu

1.

2.

No g

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowelbetowe i
sprzone. Projektowanie.
PN-EN 197-1:2002 Cement-- &£ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodwo

dotyczice cementéw powszechnegoytku

PN-EN 196-1:2005 Metody badania cementu -- Oznaezaytrzymatgci

PN-EN 196-3:2005 Metody badania cementu -- Oznaezamasu wjzania i
statgici obgtosci

BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

PN-EN 12620+A1:2010 Kruszywa mineralne do betonu

PN-B-06714-34:1991 Kruszywa mineralne — Badani®znaczanie reaktywiol
alkalicznej

PN-EN 13043:2004 Kruszywa do mieszanek bitumickhniy@owierzchniowych
utrwalern stosowanych na drogach, lotniskach i innych
powierzchniach przeznaczonych do ruchu

PN-EN 933-1:2000 Badanie geometrycznychsenaosci kruszyw -- Oznaczanie
sktadu ziarnowego — Metoda przesiewania

PN-EN 933-4:2008 Badania geometrycznych seiaosci kruszyw -- Czsé 4.
Oznaczanie ksztaltu ziarn -- Wskazania

PN-76/B-06714.12 Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie zawarkzi
zanieczyszczeobcych

PN-B-06714-34:1991 Kruszywa mineralne. Badania.ddzanie zawartgi pytow
mineralnych

PN-EN 1097-6:2002 Badanie mechanicznych i fizychmasciwosci kruszyw --
Czeé¢ 6: Oznaczaniegtasci ziaren i nagikliwosci

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu -- Speagjik pobierania
prébek, badanie i ocena przydattiowody zarobowej do
betonu, w tym wody odzyskanej z procesow produkejonu

PN-EN 206-1:2003  Beton zwykly

PN-EN 27965-1:1994 Opakowania transportowe -- Wpégierowe

PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe -- Konstrukcjeohetve, zelbetowe i
sprzone -- Wymagania i badania

PN-EN 1994-2:2010 Obiekty mostowe -- Konstrukcjetobewe, zelbetowe i
sprzone -- Projektowanie

PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fmych i
wytrzymatagciowych

PN-EN 12504-2:2002 Nieniszgze badania konstrukcji z betonu -- Metoda
sklerometryczna badania wytrzym&to betonu naciskanie
za pomog miotka Schmidtaypu N

PN-EN 12504-4:2005 Nieniszgze badania konstrukcji z betonu -- Metoda
ultradzwickowa badania wytrzymadoi betonu naciskanie

PN-S-10050:1989 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowWymagania i
badania

PN-S-10080:1993 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewvai Wymagania i
badania

PN-EN 934-2:2009 Domieszki do betonu, zaprawy izyaa -- Cz$¢ 2.
Domieszki do betonu -- Definicje, wymagania, zgadno
znakowanie i etykietowanie
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10.2. Inne dokumenty

25. Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjiria 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odfaa obiekty inzynierskie
i ich usytuowanie. Dz.U. nr 63, poz. 735

26. Zalecenia dotycre stosowania domieszek i dodatkbw do betondéw ramapw
budownictwie komunikacyjnym. GDDP, 1998
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SPECYFIKACJE TECHNICZNE
WYKONANIA | ODBIORU ROBOT
BUDOWLANYCH

B-03.02.00.
BETON KONSTRUKCYJNY W DESKOWANIU

CPV 45221
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Sh svymagania dotycge wykonania i odbioru betonu zbiornika
retencyjnego wykonywanego w ramach realizacji inwgs,Budowa Wezta Integracyjnego
w Rumi wraz z trasami dojazdowymi (Janowo)”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokumetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robot obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji magstosowanie przy wykonywaniu betonow
oraz elementow betonowych okienych w pkt. 1.1.

1.4. Okredlenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej S sgodne z obowzujacymi polskimi normami

1.5.0g06Ine wymagania dotycgce robot

Ogolne wymagania dotyagee rob6t podano w ST ,Wymagania ogolne”.
Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jeékach wykonania oraz zgodié
z Dokumentag Projektowa, ST, normami i poleceniamigniera Kontraktu.

2. MATERIALY
Materiatami obgtymi niniejsz ST %

- beton konstrukcyjny,
Klasy betonu wg normy PN-EN 206-1:2003 zawiera psra tabela.

Klasa wytrzymatéci
wg PN-EN 206-1:2003
C8/10
C16/20
C20/25
C25/30
C30/37
C35/45
C40/50

Ponizsza tabela zawiera wieiwosci, ktdre powinien spetnéabeton:

Parametr Wymagania Zgodnie z:

maksymalny 16 mm dla betona C25/30 PN-EN 12620
nominalny gorny
wymiar ziaren 31.5 mm dla betonu < C25/30
kruszywa

klasa zawartei
chlorkéw

- w konstrukcjach nie wigkszy niz Cl 0,40
zelbetowych
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- w konstrukcjach nie wigkszy niz Cl 0,20
Sprzonych
nasakliwosé do 5% PN-S-10040
wodoszczeln& wigksza od 0.8 MPa (W8)(wg PN-88/B-PN-EN 12390-8
06250)
Zawartg¢ powietrza | nie mniej ai4% PN-EN 206-1,PN-
EN 12350-7
Mrozoodpornéé ubytek masy nie wkszy od 5% spadek| PN-S-10040
wytrzymataci nie wickszy od 20% po
150 cyklach zameaania i odmraania (F
150)

Beton klasy niszej ni C20/25 powinien spetniavymagania tylko w zakresie wytrzymaén
nasciskanie. Betony wiszych klas musgspetnig wymagania wg pkt. 6 niniejszej
specyfikacji.

materiaty dylatacyjne,
- materiaty uszczelniage

2.1. Cement
Cement jest najwaiejszym sktadnikiem betonu i powinien posiadastpujace
wiasciwosci:

* wysoka wytrzymatc¢

* maly skurcz, szczegodlnie w okresie pgkpwym

» wydzielanie matej iléci ciepta przy wazaniu.

Betony naley wykonywa& przy wyciu cementow nagpujacych marek:

* beton klasy C25/30 - cement klasy 32.5
* beton klasy C30/37, C35/45, C40/50 - cement kl&s§ 4

Wymaga si, aby cementy te charakteryzowaly sastpujacym sktadem:

» zawartd¢ krzemianu trojwapniowego (alitu)s& <60 %
» zawartd¢ glinianu trojwapniowego £\ do 7 %
» zawartd¢ alkalidow do 0.6%, a przy stosowaniu kruszywaeagtywnego do 0.9%.

Ponadto zalecagiaby zawart& C,AF+2¢ C3A < 20 %.

Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami dla cementu ékaeej klasy podanymi

w normie PN-EN 197-1:2002. Nie dopuszczaveyskpowania w cemencie grudek nie
dajacych sg¢ rozgnigc¢ w palcach. Wykonawca powinien dokonyikontroli cementu przed
uzyciem go do wykonania mieszanki betonowej, nawetdmekiwania na zlecenie nadzoru
inwestorskiego, w ukdowym laboratorium do badanateriatowych i przekazywa
nadzorowi kopie wszystkiciwiadectw tych préb, dokonag jednoczénie odpowiednich
zapisow je dokumentggych. Obowazkiem Inzyniera Kontraktu jestadanie powtorzenia
bada tej samej partii cementu,sjeistnieje podejrzenie obaenia jakdci cementu
spowodowane jaikolwiek przyczyn.

Kontrola cementu winna obejmowa

* 0znaczenie czasu ygania wg PN-EN 196-3:2005
* 0znaczenie zmiany ofipsci wg PN-EN 196-3:2005
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» sprawdzenie zawardoi grudek (zbrylé) cementu nie dagych st rozgnigé w
palcach i nie rozpadajych s¢ w wodzie.
Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami dla cementu ékaeej klasy podanymi
w normie PN-EN 197-1:2002

Cement naley przechowywé w sposob zgodny z postanowieniami PN-EN 197-1:2@Q-
88/6731-08.

2.2. Kruszywo

Kruszywo powinno spetnéawszystkie wymagania normy PN-EN 12620+A1:2010. irowv
sklad& si¢ z elementow niewidiwych na przemarzanie, nie zawiérgktadnikow tamliwych,
pylacych czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuslgadn siarczandw, pirytow, pirytow
gliniastych i sktadnikow organicznych. Wykonawcaytien dostarcz§ pisemne
stwierdzenie, w oparciu o wykonane badania mingratme, o braku obecia form
krzemionki (opal, chalcedon, trydymit) i wapieniloimitycznych reaktywnych w stosunku do
alkaliow zawartych w cemencie, wykonajnieztzdne badania laboratoryjne.

2.2.1. Kruszywo grube

Do betonow naley stosowa wytacznie grysy granitowe, amfibolitowe lub bazaltowe

0 maksymalnym wymiarze ziarna do 16mm. Stosowaryigdgv z innych skat doguaic¢
maozna pod warunkiem zbadania ich w placowce badawegk@azanej przez GDDKIA

i uzyskania wynikéw spetniagych podane nej wymagania. Grysy powinny odpowiada
nastpujacym wymaganiom ( dla betonow C25/30 — C30/37):

o zawartd¢ pytdbw mineralnych do 1%
» zawartd¢ ziaren nieforemnych (wydhonych i ptaskich) do 20 %
» wskanik rozkruszenia :
- dla grysow granitowych do 16%
- dla grysow bazaltowych i innych do 8%
* nashkliwos¢ do 1.2 %
* mrozoodporné& wg metody bezpwedniej do 2 %
* mrozoodporn& wg zmodyfikowanej metody bezfedniej (PN-B-11112:1996) nie
wieksza nk 10 %
reaktywnd¢ alkaliczna z cementem oktena wg PN-91/B-06714/34 nie wywohga
zwigkszenia wymiardw liniowych ponad 0.1 %
e zawartd¢ zwiazkow siarki do 0.1 %
e zawartd¢ zanieczyszczeobcych do 0.25 %
* zawartd¢ zanieczyszczeorganicznych nie daga barwy ciemniejszej od wzorcowej
W kruszywie grubym, tj. w grysach nie dopuszczagsudek gliny. Zaleca gj aby zawart&e
podziarna nie przekraczata 5%, a nadziarna 10 %.

Kruszywo pochodgce z kadej dostawy musi kiypoddane badaniom niepetnym
obejmupcym:

* o0znaczenie sktadu ziarnowego wg PN-91/B-06714/15

* o0znaczenie zawarol ziaren nieforemnych wg PN-EN 933-4:2001

* o0znaczenie zawarloi pytdw mineralnych wg PN-78/B-06714/13

* 0znaczenie zawaroi zanieczyszczeobcych wg PN-78/B-06714/2

* o0znaczenie zawardoi grudek gliny (oznaczyjak zawarté¢ zanieczyszczeobcych).
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Nalezy zobowhzat dostawe do przekazywania dla kdej partii kruszywa wynikéw bada
petnych oraz okresowo wynik badania specjalneggadatego reaktywnsci alkaliczne.

2.2.2. Kruszywo drobne

Kruszywem drobnym powinny ypiaski grube o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia
rzecznego lub kompozycja piasku rzecznego i kopabgo uszlachetnionego.

Zawarta¢ poszczegolnych frakcji w stosie okruchowym piapkwinna wynosi :

e ziarna 0- 0,25 mm 14 +19 %
» ziarna nie wgksze nk 0.5 mm 33+48 %
» ziarna nie wgksze nk 1mm 57 +76 %

Piasek powinien spetnianastpujace wymagania:

» reaktywnd¢ alkaliczna z cementem okiena wg PN-91/B-06714/34 nie
wywotujaca zwkkszenia wymiardw liniowych ponad 0.1%

o zawart@¢ zwiazkéw siarki do 0.2%

» zawart@¢ zanieczyszczeobcych do 0.25%

* zawart@¢ zanieczyszczeorganicznych nie daga barwy ciemniejszej od
WZOrcowe.

W kruszywie drobnym nie dopuszcza grudek gliny. Piasek pochogtzy z kazdej dostawy
musi by poddany badaniom niepetnym obejgaym:

» o0znaczenie skladu ziarnowego wg PN-91/B-06714/15
* 0znaczenie zawaroi pytdw mineralnych wg PN-B-06714-34:1991.13
* 0znaczenie zawaroi zanieczyszczeobcych wg PN-78/B-06714/12
* o0znaczenie zawaroi grudek gliny (oznaczyjak zawarté¢ zanieczyszcze
obcych).
Nalezy zobowizat dostawe do przekazywania dla kdej dostawy piasku wynikow batla
petnych oraz okresowo wynik badania specjalneggcdatego reaktywneei alkalicznej.

2.3. Uziarnienie kruszywa

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszamepowiednich proporcjach powinny
utworzy¢ stah kompozycg granulometrycza ktora pozwoli na uzyskanie wymaganych
wiasciwosci zarownoswiezego betonu (konsystencja, jednoroginarabialnéé¢, zawartéé
powietrza) jak i stwardniatego (wytrzymado przepuszczalr$o, modut spgzystasci, skurcz).
Krzywa granulometryczna powinna zapetvazyskanie maksymalnej szczedoidbetonu przy
minimalnym zuiyciu cementu i wody. Szczegalawag; nalezy zwrdck na uziarnienie piasku
w celu zredukowania do minimumzeia wody. Kruszywo powinno skiaélgic z co najmniej
3 frakcji, dla frakcji najdrobniejszej pozost&dma sicie 0 boku oczka 4 mm nie redy¢
wicksza nk 5%. Poszczegolne frakcje nie maawierd uziarnienia przynafamego do frakcji
nizszej w ilgci przewy:szajcej 15% i uziarnienia przynaleego do frakcji wyszej w ilGci
przekraczajcej 10% catego sktadu frakcji. Zaleca Betony klasy C30/37 | wyj wykonywa z
kruszywem o uziarnieniu ustalonymsteadczalnie, podczas projektowania sktadu mieszanki
betonowej. Do betonu klasy C25/30 i C20/25 aaktosowad kruszywo o4cznym uziarnieniu
mieszcacym sk w granicach podanych w paseych tabelach pare;.

Zalecane graniczne uziarnienie kruszywa 0-16mmlifdtanu C25/30).
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Bok oczka sita Przechodzi przez sito[%]
[mm] kruszywo do 16 mm
0.25 3 do 8
0.50 7 do 20
1.0 12 do 32
2.0 21 do 42
4.0 36 do 56
8.0 60 do 76
16.0 100
Zalecane graniczne uziarnienie kruszywa 0-31,5maketonu C20/25).
Bok oczka sita Przechodzi przez sito[%]
[mm] kruszywo do 16 mm
0.25 2 do 8
0.50 5 do 18
1.0 8 do 28
2.0 14 do 37
4.0 23 do 47
8.0 38 do 62
16.0 62 do 80
32.5 100

Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwaia wypetnienie mieszaakazde]
czesci konstrukeji przy uwzgidnieniu urabialngci mieszanki, il§ci zbrojenia i grubgci
otuliny.

2.4. Woda

Woda zarobowa do betonu powinna speinvazystkie wymagania PN-EN 1008:2004
.Materialty budowlane. Woda do betonow i zapraw"wita pochodxzi zezrodet nie
budzcychzadnych watpliwosci lub dobrze zbadanych. Stosowanie wody z wagjpchie
wymaga bada Woda powinna byydodawana w mdiwie najmniejszych iléciach w
stosunku do zalmnej wytrzymaitdci i stopnia urabialniei mieszanki betonowej, bige pod
uwag; rowniez ilosci wody zawarte w kruszywie.

2.5 Dodatki i domieszki do betonu

Zaleca st stosowanie do mieszanek betonowych domieszek clzegth o dziataniu
napowietrzajcym i uplastyczniaicym. Zaleca si dosswiadczalne sprawdzenie skutecgcio
domieszek przy ustalaniu recepty mieszanki betopndlWeselu uzyskania betonéw o dum
stopniu nieprzepuszczalnych i trwatych o niskinssttku w/c i wysokiej urabialidoi, nalery
uzywat domieszek, ktorych zestaw i dziatanie jest uzasagyn spetnia wymogi ,Ustawy o
Materiatach Budowlanych” oraz spetnia wymaganiaENN934-2.

2.6. Recepty betonéw
Nalezy wykona recepty do betonowania w temperaturach normal(stC +~ +20°C) oraz
w temperaturach podwgzonych >20C (domieszki opniajace).

UWAGA: Wybor domieszek powinien byizgodniony z laynierem Projektu, a ich
stosowanie powinno spetgiavymogi ,Ustawy o Materiatach Budowlanych”.

Recepty betonow wykonywane grzez wykwalifikowane laboratoria i podlegaj
zatwierdzeniu przez hyniera Projektu.
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3. SPRZET

Ogodlne wymagania dotygee sprztu podano w ST ,Wymagania ogolne”.

Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegotowy dapdrtu zapewniajcy prawidtowe
wykonanie robdét okrdonych w Dokumentacji Technicznej i SzczegotowegSgikacii
Technicznej oraz zgodnie z zaém technologi. Wytwdérnia betonu wybrana przez
wykonawe; podlega zatwierdzeniu przezzimiera Kontraktu.

Ponadto:

Instalacje do wytwarzania betonu przed rozgorm produkcji powinny by poddane
ogledzinom Irzyniera Kontraktu. Instalacje te powinnydtypu automatycznego lub
potautomatycznego przy wagowym dozowaniu kruszyementu, wody i dodatkow. Silosy
na cement muazmie¢ zapewnion doskonat szczelné¢ z uwagi na wilgotngt
atmosferycza. Wagi do dozowania cementu powinny¢lpntrolowane co najmniej raz na
dwa miesice i rektyfikowane na rozpoeze produkciji, a nagpnie przynajmniej raz na rok.
Urzadzenia dozujce wod powinny by sprawdzane co hajmniej raz na miesi

Mieszanie sktadnikow powinno odbywaie wytacznie w betoniarkach o wymuszonym
dziataniu (zabrania sistosowania mieszarek wolnospadowych).¢@i$¢ mieszalnikow
betoniarek musi zabezpie¢zaomieszczenie wszystkich sktadnikowaeaych bez
wyrzucania na zewtrz. Zaleca si minimalrny pojemnd¢ pojedynczego zarobu na 0,75.m
Do wykonania rusztowai deskowa nalezy uzy¢ sprztu zaakceptowanego przezymiera
Kontraktu, przeznaczonego dla realizacji robét zged zataona technologi.

4. TRANSPORT

4.1. Transport betonu

Transport betonu z wytworni do miejsca wbudowarm@ipien by wykonywany przy ayciu
odpowiednichsrodkéw w celu unikrjcia segregacji pojedynczych sktadnikow

i zniszczenia betonu. Mieszanka powinné trgnsportowana mieszalnikami
samochodowymi (tzw. gruszkami), a czas transpdgypowinien by diuzszy, ni czas
zgodny z technologibetonowania zaakceptowgprzez Irkyniera Projektu. W zakmosci od
warunkow betonowania (miejsce wbudowania, tempeagiawietrza, itd.) zalecagsi
stosowanie domieszek appajacych wihzanie betonu.

Nie ;1 dozwolone samochody skrzyniowe ani wywrotki. Zaleg podawanie betonu do
miejsca wbudowania za pompspecjalnych pojemnikow o konstrukcji uphiviajacej tatwe
ich opr&@nianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszalastycznych. &jcie
pomp jest dozwolone pod warunkiese, przedsibiorstwo zastosuje odpowiedriiedki
celem utrzymania ustalonego stosunku w/c w betprag wylocie.

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powibigndtuzszy niz:

— 90 minut przy temperaturze otoczenia +15°C

— 70 minut przy temperaturze otoczenia +20°C

— 30 minut przy temperaturze otoczenia +30°C
Nie dopuszcza siprzendnikow tasmowych do podawania mieszanki. Jednorgdno
mieszanki powinna ldykontrolowana w czasie roztadunku. Obgekiem Inzyniera Projektu
jest odrzucenie transportu betonu nie odpowig@gjo opisanym wiej wymaganiom.

Mieszank powinno s¢ dostarczado miejsca utgenia w pojemnikach o konstrukciji
umazliwiaj acej fatwe ich oprgnianie.

Do dostarczania mieszanki na odlggtaie wicksza niz 10 m dopuszczagstosowanie
przendnikow tasmowych jednosekcyjnych przy zachowaniu gpsjacych warunkow:

a) mieszanka betonowa powinnackyonsystencji S2 lub S3,
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b) szybka&¢ posuwu témy nie powinna b§wicksza nk 1 m/s,

c) kat pochylenia przerimika nie powinien b§wigkszy niz 18° przy transporcie do
gory i 12° przy transporcie w dot,

d) przenanik powinien by wyposaony w urzdzenie do rownomiernego
wysypywania masy oraz do zgarniania zaprawy i zaczytdamy przy jej ruchu

powrotnym przy czym zgargtly materiat powinien by stopniowo wprowadzony
do dostarczanej masy betonowe;j.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonywania robot
Ogodlne zasady wykonywania rob6t podano w ST ,Wymagagoélne” pkt 5.
5.2. Zalecenia ogolne

5.2.1. Zgodnd¢ wykonywania rob6t z dokumentacp

Sposodb wykonania rob6t powiniendygodny z dokumentacja projektewST oraz z
wymaganiami norm PN-88/B-06250 , PN-99/S-10040z aigkumentagj technologicza
dostarczon przez Wykonawgi zatwierdzon przez Iikyniera.

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Waika; powinna zawieraprojekt
organizacji i harmonogram robét uwzdhiajacy wszystkie warunki, w jakicheola
wykonywane roboty betoniarskie, projekty wykonawozsztowa i deskowa, projekt
technologiczny betonowania.

Projekt technologiczny betonowania powinien obejaow

— wybor sktadnikow betonu,

— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

— spos6b wytwarzania mieszanki betonowej,

— sposbb transportu mieszanki betonowej,

— kolejnas¢ i sposob betonowania,

— wskazanie przerw roboczych i sposoleeenia betonu w przerwach,
— sposo6b pielgnacji betonu,

— warunki rozformowania konstrukgciji,

— zestawienie koniecznych bada

oraz wszelkie inne nie wymienione elementy pauegmie wptyw na jaké¢ wykonania
konstrukcji betonowych

5.2.2. Zakres robot Podstawowe czynioi przy wykonywaniu robét obejmuja:

— roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskawausztowa),

— czyszczenie strumieniowoseierne na sucho powierzchni betonowych do
wymaganych parametréw zgodnie z odpowiednimi ST

— wytworzenie mieszanki betonowej,

— podawanie, uktadanie i zeggczanie mieszanki betonowej,

— pielegnacg betonu,

— rozbidrke deskowa i rusztowa,

— wykanczanie powierzchni betonu,

— roboty wykaiczeniowe.
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5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przysipieniem do robot betoniarskich, powinna lsgwierdzona przez hyniera
prawidtowa¢ wykonania wszystkich robot poprzedaajch betonowanie, a w
szczegolnéci:

— prawidtowa¢ wykonania deskow®s rusztowa, usztywnié pomostow itp.,

— prawidtowa¢ wykonania zbrojenia,

— zgodnd¢ rzednych z dokumentacja projektaw

— czysta¢ deskowania oraz obecitovktadek dystansowych zapewnieych wymagaan
wielkos¢ otuliny.

— przygotowanie powierzchni betonu uprzedniozoltego w miejscu przerwy roboczej,

- prawidtowa¢ wykonania wszystkich robét zanilgaych, mgdzy innymi wykonania
przerw dylatacyjnych, przerw technologicznych, varzolacyjnych, itp.,

— prawidtowa¢ rozmieszczenia i niezmiengtoksztattu elementdéw wbudowywanych w
betonowy konstrukcg (kanaty, wpusty, &zki, kotwy, rury itp.),

— gotowas¢ sprztu i urzadzen do prowadzenia betonowania.

5.4. Wytwarzanie betonu

Wytwarzanie betonu powinno odbyévsic w wytworni. Dozowanie kruszywa powinnody
wykonywane z dokfadrioia 2%. Dozowanie cementu powinno odbyve® na niezalenej
wadze, o wgkszej doktadngéxri. Dla wody i dodatkdw dozwolone jest rowhn@dozowanie
objetosciowe. Dozowanie wody winno Bylokonywane z doktaddoia 2%.

Czas i pedkos¢ mieszania powinny liytak dobrane, by produkowanieszank
odpowiadajca warunkom jednorodrigi, o ktorych byta mowa powg|. Zarob powinien by
jednorodny, posiadgednolity spéjna¢, by w czasie transportu i innych operacji nie
wystapito oddzielanie poszczegdlnych sktadnikow. Uratiét mieszanki powinna pozwali
na uzyskanie maksymalnej szczdirigpo zawibrowaniu bez wygtienia pustek w masie
betony lub na powierzchni. Urabiakionie mae by oshgana przy wikszym zuyciu wody
niz przewidziano w recepturze mieszankizyinier Kontraktu maee zezwol¢ na stosowania
srodkow napowietrzagych, plastyfikatorow, uptynniaczy itp. nawetsljech zastosowanie
nie byto przewidziane w projekcie. Produkcja betobatonowanie powinny zosta
przerwane, gdy temperatura spadnie pejri°C, za wyjtkiem sytuacji szczegolnych, lecz
wtedy Irnzynier Kontraktu wyda kadorazowo dyspozycje naspiie z podaniem warunkow
betonowania. sktad mieszanki betonowej powiniery pggmniejszej iléci wody zapewrd
szczelné¢ utozenia mieszanki w wyniku zagzczenia przez wibrowanie. Przy projektowaniu
sktadu mieszanki betonowej zsgczanej przez wibrowanie i dojrzewag] w warunkach
naturalnych (przyredniej temperaturze dobowej >°00) srednie wymagane wytrzymaic
nasciskanie betonu poszczegdinych klas przyjmujed@ivne wartéciom 1.3R°. W

przypadku odmiennych warunkéw wykonania i dojrzelad®etonu (np. prasowanie,
odpowietrzanie, dojrzewanie w warunkach podsapnej temperatury) nadg uwzgkdnic

wptyw tych czynnikdbw na wytrzymaso i inne cechu betonu. Wasbstosunku c/w nie me

by¢ mniejsza nit 2,0 (wartd¢ stosunku w/c nie wksza nz 0.5). Konsystencja mieszanek nie
rzadsza od plastycznej, sprawdzana aparatem VBdgriszcza gibadanie konsystencji
plastycznej stzkiem opadowym wyjcznie w warunkach budowy. Stosunek poszczegdélnych
frakcji kruszywa grubego ustalony @aadczalnie powinien odpowiad@ajmniejszej
jamistasci. Zawartd¢ powietrza w mieszance betonowej nie powinna peredd wartasci
okreslonych w normie PN-EN 206-1. Przy @wadczalnym ustalaniu uziarnienia kruszywa
nalezy przestrzeganastpujacych zasad:
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» stosunek poszczegéblnych frakcji kruszywa grubegobno dozowanych, powinien
by¢ taki jak w mieszance kruszywa o najmniejsze] j&0acs
» zawart@¢ piasku w stosie okruchowym powinnaéhgk najmniejsza i
jednoczénie zapewnié niezlgdna urabialnd¢ przy zagszczeniu przez
wibrowanie oraz nie powinna przekracze% przy kruszywie grubym do 16 mm i
37% przy kruszywie grubym do 31.5 mm.
Wartas¢ wspoétczynnika A, stosowanego do wyznaczania wska w/c, charakteryzagego
mieszank betonowd nalezy wyznaczy doswiadczalnie. Wspotczynnik ten wyznacza sa
podstawie uzyskanych wytrzymasn betonow z mieszanek oarych wartéciach wskanika
w/c - mniejszym i wgkszym od wartéci przewidywanej teoretycznie wykonywanych ze
stosowaniem materiatow. Dla zmniejszenia skurctorienaley dazy¢ do jak najmniejszej
ilosci cementu.

Dopuszcza gimaksymalne iléci cementu, zalanie od klasy betonu:

400 kg/m dla C20/25 do C25/30

« 450 kg/m dla C30/37 do C40/50
Dopuszcza siprzekroczenie tych ikzi 0 10% w uzasadnionych przypadkach za agod
Inzyniera Kontraktu.

5.5. Uktadanie mieszanki betonowej (betonowanie)

5.5.1. Zalecenia ogdlne

Betonowanie powinno ldywykonywane ze szczegalstarannécia i zgodnie z zasadami
sztuki budowlanej. Rozpoeeie robot betoniarskich nie nasipi¢ po opracowaniu przez
wykonawe; i akceptacji przez kryniera Kontraktu dokumentaciji technologicznej,
obejmupcej take betonowanie. Betonowanie #@ozosté rozpoczte po sprawdzeniu
deskowa i zbrojenia przez tiyniera Kontraktu i po dokonaniu na ten temat wisu
Dziennika Budowy.

Przy betonowaniu konstrukcji naezachowa nastpujace warunki:

* przed ut@geniem zbrojenia, deskowanie nglgokry¢ srodkiem anty-adhezyjnym
dopuszczonym do stosowania w budownict®redki te nie mog zostawia
ttustych plam na gotowych elementach. Podczas waalia kap chodnikowych i
pylonéw naley stosowa srodki anty-adhezyjne jak dla betonéw elewacyjnych -
srodki na bazie woskow o konsystencji pasty,

» przed betonowaniem sprawdzpotazenie zbrojenia, zgoddé rzednych z
projektem, czyst@ deskowania oraz obecitowvktadek dystansowych,
zapewniggcych wymagas grubac otuliny,

* betonowanie konstrukcji wykonywavytacznie w temperaturach >%G,
zachowugc warunki umaliwiajace uzyskanie przez beton wytrzyméadio>15MPa
przed pierwszym zamarziem. W wyptkowych przypadkach dopuszcza si
betonowanie
w temperaturze nszej n +5°C (nie nizszej nk -5°C), jednak wymaga to zgody
Inzyniera Kontraktu oraz zapewnienia mieszance betentmnperatury +10 C w
chwili jej uktadania, zabezpieczenia uformowanelgonentu przed utratciepta w
czasie co najmniej 7 dni. Prace betoniarskie poywhbyé prowadzone woéwczas
pod bezpérednim nadzorem liyniera Projektu.

* mieszanki betonowej nie nalezrzuca z wysokdci > 0.75 m od powierzchni, na
ktéra spada: w przypadku, gdy wysakda jest wgksza, naley mieszank
podawa za pomog rynny zasypowej (do wysokoi 3m) lub leja zasypowego
teleskopowego (do wysoka 8m)
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* wibratory wgkbne stosowao czstotliwosci min. 6000 drg&/min z butawami
o srednicy <0:65 odlegkxi miedzy prtami zbrojenia, leacymi w ptaszczynie
poziome;j
* podczas zagszczania wibratorami wegbnymi nie wolno dotyk&zbrojenia butaw
wibratora
» podczas zagszczania wibratorami wgbnymi zagébia¢ butawe na gkbokasé¢ 5-
8cm
w warstwe poprzedmi i przetrzymywa butawe w jednym miejscu przez 20-30 s,
po czym wyjmowa powoli w stanie wibrujcym
» kolejne miejsca zaghiania butawy powinny byod siebie oddalone 0 1.4 R (R
promien skutecznego dziatania wibratora), odlégtta zwykle wynosi 0.35-0.7m
» belki (faty) wibracyjne powinny hystosowane do wyréwnania powierzchni betonu
i charakteryzowasi¢ drganiami na catej dtugoi
* czas zagszczania wibratorem powierzchniowym lub kelkibracyjr w jednym
miejscu powinien wynosiod 30 do 60 s
» zaskg dziatania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykée2® do 50 cm w
kierunku gkbokasci i od 1.0 do 1.5 m w kierunku dtugm elementu; rozstaw
wibratorow naley ustalc doswiadczalnie, aby nie powstawaty martwe pola, a
mocowanie powinno liytrwate i sztywne.
Gdyby betonowanie byto wykonywane w okresach atmych temperatur, wykonawca
zobowhzany jest codziennie rejestrodviainimalne temperatury za ponypsprawdzonego
termometru umieszczonego przy betonowanym elemeBeten powinien b§ uktadany
w deskowaniu w ten sposob, aby zetwmne powierzchnie miaty wygtl gtadki, zwarty,
jednorodny bezadnych plam i skaz. Ewentualne nierodeio kawerny powinny by
usunkte, a miejsca przypadkowo uszkodzone powinny zaktitadnie naprawione zapraw
naprawcz PCC natychmiast po rozdeskowaniu, ale tylko w paziku j&li uszkodzenia teas
w granicach, ktore lrynier Projektu uzna za dopuszczalne. W przeciwngzggadku
element podlega rozbidrce i odtworzeniu. Wszysikenienione wyej roboty poprawkowe
sa wykonywane na koszt wykonawcy. Ewentualgezhiki stalowe (drutsruby, itp.), ktére
spetniaty funka siezen deskowa lub inna, wychodz z betonu po rozdeskowaniu, powinny
by¢ obckte przynajmniej 1.0 cm pod wykozor powierzchm betonu, a otwory powinny
by¢ wypetnione naprawazzapraws cementow PCC. Tam gdzie tylko nitiwe, elementy
form deskowania powinny lbyzastabilizowane w doktadnej pozycji przy zastosuwa
pretow stalowych wewstrz rurek z PVC lub podobnego materiatu koloru sgafrurki
pozostag w betonie). Wytadunek mieszanki g@dka transportowego powinien ngstwat z
zachowaniem maksymalnej ostnosci celem unikngcia rozsegregowania sktadnikow.
Oprzyradowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny bggodnione i zatwierdzone przez
Inzyniera Kontraktu. Zabraniagswytadunku mieszanki w jedrhatct i rozprowadzenie jej
przy pomocy wibratoréw. Kolejne betonowania nie mgorzy¢ przerw, niecigtosci ani
réznic wizualnych, a podgie betonowania ni@ nasipic¢ tylko po oczyszczeniu,
wyszczotkowaniu i zmyciu powierzchni betonu popraedo. Irzynier Kontraktu meae, jeli
uzna to za celowe, zadecydawakoniecznéci betonowania agtego celem unikrcia
przerw. W tym przypadku praca winnacbyykonywana na zmiany robocze
i w dni swiateczne.

Dodawane wszelkigrodki adhezyjne do mieszanki betonowej nie mpgwodowa
barwienia betonu.
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5.5.2. Zalecenia dotycrce betonowania elementow

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolityczhy naley przestrzega
dokumentacji technologicznej, ktéra powinna uwdgiat nastpujace zalecenia:

* w korpusach podpér mieszanketonow nalezy uktada bezpdrednio z
pojemnika lub ruroaigu pompy, hdz tez za pomog rynny, warstwami o gruldci
do 40 cm, zagszczajc wibratorami wgtbnymi

» w stupach, w ktorych strzemiona nie przecinapszczyzny poziomej, ukitaéla
mieszank betonowy w sposob aigly segmentami o wysokoi do 5.0 m, podag
ja od gory do rdzenia stupa zaspednictwem leja lub ruroggu pompy i
zag;szcza warstwami o grubizi do 40 cm, stosag¢ wibratory przyczepne lub
wgtebne, w przypadku stosowania wibratoréw przyczeprpiehwsza warstw
mieszanki nalgy zag:szcza wibratorami wggbnymi

» w stupach z gstym zbrojeniem i strzemionami przecig@jmi ich przekrgj
poprzeczny, 0 hajmniejszym wymiarze przekroju <A mieszank betonowy
uktada bez przerwy segmentami o wysékbdo 2.0 m, wprowadzag ja od gory
lejem lub rurocigiem pompy, lub z boku przez okienka za&rpdnictwem rynienki
lub rurocigu, skierowanych do osi stupa; mieszamkg;szcz& warstwami o
grubasci do 40 cm przy gyciu wibratorow wgtbnych wprowadzonych od gory w
osi stupa

» gdy wysokd¢ stupa jest wiksza od jednego segmentu H >5,0 m wowczas
betonowanie kolejnego segmentuzma rozpoca¢ po uptywie 1-2 godzin

* przy wykonywaniu belek, mieszanketonow uktada& warstwami o grubgi do
40 cm bezpgrednio z pojemnika lub ruragyu pompy, lub za goednictwem
rynny
i zageszcza wibratorami wgtbnymi

» w plytach, mieszankbetonow uktada bezpdrednio z pojemnika lub rurcgyu
pompy; w ptytach o gruldei t >12 cm zbrojonych gér dotem naley stosowa
wibratory wgtbne; do wyréwnywania powierzchni betonowej aglstosowa
belki (taty wibracyjne).

Celem ograniczenia wptywow skurczu i petzania beteemie oczepu winno By
prowadzone catjej szerokécia, na podstawie opracowanego uprzednio projektu
technologicznego. Przed betonowaniem hatesadzt i wyregulowa& wszystkie elementy
kotwione w betonie.

5.6. Piekgnacja i warunki rozformowania betonu dojrzewajacego
normalnie

Nie jest dopuszczalne ograniczanie gyelacji wyhcznie do polewania wadBezpdrednio
po zakdczeniu betonowania zaleca girzykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami
wodoszczelnymi, zapobiegagmu odparowaniu wody z betonu i chgmymi beton przed
deszczem i inna wadmaty, folie itp.). Nanoszenie bton nieprzepushegeh wody jest
dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton niglbie s¢ taczyt z nastpna warstwa konstrukciji
monolitycznej, a take gdy nie g stawiane specjalne wymagania dla fkgielegnowanej
powierzchni. Woda stosowana do polewania betonurnpmaspetnia wymagania PN-EN
1008:2004. W czasie dojrzewania betonu elementyirpoynby¢ chronione przed uderzeniami
i drganiami. Rozformowywanie konstrukcji tenasipi¢ po osagnieciu przez beton
wytrzymatdgci rozformowywania (konstrukcje monolityczne), zgaelz PN-EN 206-1:2003
lub wytrzymaltdci manipulacyjnej (prefabrykaty).
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5.7. Wykonywanie otworéw, nisz, zagbien itp.

Wykonawca ma obowzekscistego wykonywania konstrukcji zgodnie z dokumejta
technicza, uwzgkdniajac ewentualne korekty wprowadzane przez nadzoér skittub
Inzyniera Kontraktu. Dotyczy to wykonania wszelkiegozaj otworow, nisz i zaghbien w
konstrukcjach betonowych. Wszystkie konsekwencjgikajace z braku lub
nieprawidtowdci tych elementéw obgkaja catkowicie wykonawe zaréwno jéli chodzi
o rozkucia i naprawy, jak i ewentualne api@nia w wykonaniu prac wtasnych

i towarzysacych (wykonywanych przez innych wykonawcéw).

5.8. Usterki wykonania

Wszystkie betonowe powierzchnie musza giadkie i rowne, jednakowego koloru, bez
zagkbien miedzy ziarnami kruszywa, przetomami i wybrzusaemiponad powierzchnie,
peknigcia @ niedopuszczalne

* Rysy powierzchniowe skurczowe dopuszczalne pod warunkieng zostaje
zachowana otulina zbrojenia betonu minimum 1cm covawartd¢ nie przekracza
0,2mm.

» Pustki, raki i wykruszyny sa dopuszczalne pod wkiem, ze otulenie zbrojenia
betonu lrdzie nie mniejsze nilcm, a powierzchnia, na ktérej wystija nie wicksz
niz 0,5% powierzchni odpowiedniggiany.

» Ostre krawdzie betonu po rozdeskowaniu powinny lmgzlifowane; jeeli
dokumentacja projektowa nie przewiduje specjalnegkonczenia powierzchni
betonowych konstrukcji, to bezfrednio po rozebraniu deskoivaalery wszystkie
wystapce nieréwnéci wyrowna za pomog tarcz karborundowych i czystej wody.

e Ksztattowanie odpowiednich spadkéw poprzecznyabditygwznych powinno
nastpowa: podczas betonowania zgodnie z Dokumentacja PmjektPowierzchnie
powinno s¢ wyrownywa podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchyeni
réwnasci powierzchni zmierzone na tacie diégo4,0 m nie powinno przekracza
1,0cm.

* ROwna¢ gornej powierzchni ustroju Apego przeznaczonej pod izolacje powinna
odpowiadé wymaganiom producenta zastosowanej hydroizol&ji bkrélajace]
warunki uktadania hydroizolacji,

o Gladka¢ powierzchni powinna cechowaie brakiem lokalnych progéw, rakow,
wgtebien | wybrzusz@, wystagcych ziaren kruszywa itp. Dopuszczaladakalne
nierownaci do 3mm lub wgibienia do 5mm,

» Ewentualnedczniki stalowe (drut$ruby itp.), ktore spetniaty funkcjeesten
deskowa lub inne i wystaj z betonu po rozdeskowaniu, powinnympbcite
przynajmniej 1 cm pod wykazora powierzchm betonu, a otwory powinny by
wypetnione betonemywicznym.

Wszystkie uszkodzenia, pustki, wykruszyny i nierésan powierzchni przekraczgge

wartasci dopuszczalne, powinny byaprawione na koszt Wykonawcy.8a wystapce
powinny by skute lub zeszlifowane, a zalgienia wypetnione betoneaywicznym o

skladzie zatwierdzonym przezzymiera Kontraktu. Bardzo de ubytki i nieréwnéci
przekraczajce 2 cm nalgy naprawé betonem cementowym bezskurczowym wykonanym wg
specjalnej technologii zatwierdzonej przezytmiera Kontraktu.

Wszystkie styki montaowe betonowania sekcjami dla belek policzkowyclenal
zeszlifowa lub wypetnt odpowiednimirodkami. Wykonywanie wszelkich napraw, jak
szpachlowanie lub szlifowanie nalewykonywa nie p&niej niz na 7 dzié po
rozdeskowaniu.
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5.9. Deskowania

Deskowanie powinno w czasie eksploatacji zapéwriywnda¢ i niezmienné¢ konstrukcji
oraz bezpieczestwo konstrukcji. Ustalona konstrukcja deskavpawinna by sprawdzona
na sity wywotane parcierwieze] masy betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z
pojemnikéw z uwzgidnieniem szybkei betonowania, sposobu z@gczania i obagrania
pomostami roboczymi.

5.10. Rusztowania

Rusztowania mugzuwzgkdniat podniesienie wykonawcze ustroju rgoego (podane
w dokumentacji projektowej) oraz wptyw osiadanisngah podpor tymczasowych prztych
przez Wykonawe

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Wymagane ogolne kontroli jakéci robot
Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST ,Wymagania ogolne”, pkt 6.

6.2. Badania przed przysdpieniem do robot

Przed przyspieniem do robét Wykonawca powinien:

a) uzyska& wymagane dokumenty, dopuszeza wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (certyfikaty zgagnaleklaracje zgodriai, aprobaty
techniczne, ew. badania materialdbw wykonane prastasvcow itp.) i na ich
podstawie sprawd&wtasciwosci zastosowanych materiatdw na zgogtnn
wymaganiami podanymi w ST,

b) wykona: wiasne badania wdaiwosci materiatow przeznaczonych do wykonania
robot, okrélone w pkcie 2 lub przez hyniera Projektu.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badaVykonawca przedstawi ignierowi Projektu do
akceptacji.

6.3. Badania sktadnikbw mieszanki betonowej

Bezpdarednio przed kyciem cementu do wykonania mieszanki betonowepyalezeprowadzi
kontrok obejmujca:

— 0znaczenie czasu ygania wg PN-EN 196-3:2005,

— o0znaczenie zmiany ofipsci wg PN-EN 196-3:2005,

— obecndci grudek gliny.

Wyniki bada powinny odpowiadawymaganiom podanym w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla cementu

Klasa Wytrzymatas¢ nasciskanie, MPa, Pocatek Staté¢ objetosci
cementu wczesna normowa, czasu wi-zania,| (rozszerzalng),
po 2 dniach | po 7 dniach PO 28 dniach min mm
Klasa 32,5 - >16 >325 <525 =75
Klasa 42,5 >10 - >425 <625 >60 <10
Klasa 52,5 =20 - =525 - > 45

Nie dopuszcza siobecndci grudek gliny.
W przypadku gdy:
— czas wizania lub zmiany objosci nie odpowiadaj PN-EN 196-3:2005,
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— cement przechowywany jest niezgodnie z postanoameniPN-EN 197-1:2002,

— okres przechowywania cementu jestzgiy niz podano w PN-EN 197-1:2002,

— obowizuje oznaczenie wytrzymaia cementu naciskanie wg PN-EN 196-1:2005,
Przed ayciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej,kdkdej dostarczonej partii,
nalezy przeprowadz kontrok obejmugca:

— o0znaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-2:2000,

— o0znaczenie ksztattu ziaren wg PN-EN 933-4:2008 (d6{yczy kruszywa grubego),
— o0znhaczenie zawaroi zanieczyszczeobcych wg PN-B-06714-34:1991,

— o0znaczenie zawardoi grudek gliny (oznaczgak zawarté¢ zanieczyszczeobcych),
— o0znhaczenie zawaroi pytow mineralnych wg PN-B-06714-34:1991.13.

Przed ayciem wody do wykonania mieszanki betonowej orgaraypadku stwierdzenia
zanieczyszczenalezy przeprowadzi badania zgodnie z PN-EN 1008:2004.

Dodatki i domieszki do betonu nalebad& zgodnie z ich aprob@atechniczi wydar przez
IBDIM oraz PN-EN 934-2:2009.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad#/ykonawca przedstawi kgnierowi Projektu do
akceptaciji.

6.4. Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu
6.4.1. Zakres kontroli
Kontroli podlegag nastpujace wiaciwosci mieszanki betonowej:

— konsystencja mieszanki betonowej,
— zawart@¢ powietrza w mieszance betonowej,
oraz betonu:

— wytrzymatai¢ betonu naciskanie,

— nasikkliwos¢ betonu,

— odporndg¢ betonu na dziatanie mrozu,

— przepuszczalng wody przez beton.

llos¢ pobieranych prébek do kontroli jada betonu powinna kyzgodna z wymaganiami
podanymi w PN-B-06250:1988 oraz w planie kontrakgsci betonu zawieragego m.in.
podziat obiektu (konstrukcji) na exi podlegagce osobnej ocenie oraz szczegotowe
okreslenie liczebnéci i termindw pobierania probek do kontroli jgkomieszanki i betonu.
Plan kontroli jakéci betonu podlega akceptacjzimierowi Projektu. Projektant nie
okresli¢ dodatkowe wymagania dotygz kontroli jakdci betonu.

6.4.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadzapsidczas projektowania sktadu mieszanki

betonowej i nagpnie przy stanowisku betonowania, co najmniej ¥ lzxzasie jednej

zmiany roboczej. Rinice pomedzy przygta a kontrolowan konsystengj mieszanki nie
powinny przekroczg.

— + 20% ustalonej warfoi wskanika Ve-Be

— + 1 cm - wg metody sttxa opadowego, przy konsystencji plastyczne.

Dopuszcza sikorygowanie konsystencji mieszanki betonowejaoghie przez zmian
zawartdci zaczynu w mieszance, przy zachowaniu stategauatal cementowo - wodnego,
ewentualnie przez regulagjosci plastyfikatora.

6.4.3. Sprawdzenie zawarti powietrza w mieszance betonowe]

Sprawdzenie zawaroi powietrza w mieszance betonowej przeprowadzensiod,
cisnieniowy zgodnie z planem kontroli jakai betonu a take podczas projektowania sktadu
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mieszanki betonowej, a przy stosowaniu domieszekwaetrznych co najmniej raz w czasie
zmiany roboczej podczas betonowania. Badanie &xyakzeprowadzi uzywajac przyradu
pomiarowego wg PN-85/B-04500 zgodnie z PN-EN 2®Q3.

ZawartG¢ powietrza w zagszczonej mieszance betonowej nie powinna przekéacza

* 2% w przypadku nie stosowania domieszek napowiatryeh,
* przedziatow wartéci podanych w tabeli pej w przypadku stosowania domieszek

napowietrzacych:
Uziarnienie kruszywa [ mm ] 0-16
Zawartos¢ | beton narazony na czynniki 4,0do 5,0

powietrza atmosferyczne

[%] beton narazony na staty dostep wody 45 do5.5
przed zamarzaniem

6.4.4. Sprawdzenie wytrzymatéci betonu nasciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymadia betonu ndciskanie (klasy betonu) néadg pobra probki o
licznosci okreslonej w planie kontroli jakci, lecz nie mniej rii: 6 probek na pastibetonu
lub na jeden element obiektu (np. stup, podporobitosci do 50 i, 12 prébek w
przypadku elementéw konstrukcji betonowych octisici powyzej 50 nt, 1 prébk na 100
zarobow, 1 probkna 50 m, 1 probk na zmiak robocz oraz 3 probki na pattibetonu.
Prébki pobiera siprzy stanowisku betonowania, losowo po jednejndmviernie w okresie
betonowania, a haginie przechowuje sii bada zgodnie z PN-EN 206-1:2003. Ocenie
podlegay wszystkie wyniki badania probek pobranych z partii

Typ probek do badawytrzymaitaci nasciskanie okréono w normie PN-EN 206-1:2003. W
przypadku badania prébek innycht podstawowe (sZeienne o boku 150 mm), wyniki
nalezy sprowadzi do probki podstawowej, stoagjwspoétczynniki przeliczeniowe wg PN-
EN 206-1:2003.

Do okrelonej klasy mana zakwalifikowa& beton o okrdonej wytrzymatdci gwarantowanej
okreslonejwg PN-EN 206-1:2003.

Badanie betonu, jeli dokumentacja projektowa nie zaktada inaczeyipoo by
przeprowadzane na probkach z betonu w wieku 28Jdreéli badanie jest przeprowadzane na
prébkach o innym wieku, natg wynik sprowadzi do wytrzymatdci odpowiadajcej

wiekowi betonu 28 dni, stosiyg wspoétczynniki przeliczeniowe wg PN-EN 206-1:2003.

6.4.5. Sprawdzenie nagkliwosci betonu

Badanie naley przeprowadzi zgodnie z PN-B-06250:1988 Sprawdzenie aidisvosci
betonu przeprowadzagana prébkach laboratoryjnych przy ustalaniu sktadeszanki
betonowej oraz na prébkach pobranych przy stananbskonowania zgodnie z planem
kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykorgma obiektu oraz nie rzadziepri raz
na 5 tys. Mbetonu. Zalecasbadanie nagkliwosci na prébkach wyetych z konstrukgiji.
Oznaczanie nagkliwosci na probkach wyetych z konstrukcji przeprowadza sigodnie z
planem kontroli, zalecagiwykonanie badania na co najmniej na 5 probkachamoich z
wybranych losowo rinych miejsc konstrukcji, po 28 dniach dojrzewaretolnu.
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6.4.6. Sprawdzenie odpornsti betonu na dziatanie mrozu

Badanie naley przeprowad zgodnie z PN-B-06250:1988 Sprawdzenie stopnia
mrozoodpornéci betonu przeprowadzaggia probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszaetinowej oraz na probkach pobieranych
przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kdintezz co najmniej 2 razy w okresie
wykonywania obiektu oraz nie rzadziegti raz na 5 tys. frbetonu. Zaleca sbadanie
mrozoodpornéci na probkach wyetych z konstrukcji, w liczbie wskazanej w planie
kontroli. Do sprawdzania stopnia mrozoodpdeidetonu w elementach maych stycznéc
zesrodkami odmraajacymi, zaleca sistosowanie badania wg metody przyspieszonej (wg
PN-B-06250:1988).

W przypadku zastosowania dodatkow i domieszek hadatpornéci betonu na dziatanie
mrozu powinno b§ wykonane wg PN-B-06250:1988, z zastosowaniem vaody 2%
roztworu solnego (NacCl), na oddzielnych probkach.

Wymagany stopie mrozoodpornéci betonu F150 jest aglnicty, jesli spetnione §
nastpujace warunki:

a) po badaniu metedzwykla, wg PN-B-06250:1988:

» prébka nie wykazujegkniec,

* faczna masa ubytkdw betonu w postaci zniszczonyobznow i krawedzi,
odpryskow kruszywa itp. nie przekracza 5% masy @kabe zamrzanych,

» obnizenie wytrzymatéci nasciskanie w stosunku do wytrzymaép prébek
niezamraanych nie jest veksze ni 20%,

b) po badaniu metedprzyspieszopwg PN-B-06250:1988:

* probka nie wykazujegknigc,

» ubytek obgtosci betonu w postaci ztuszazeodtamkow i odpryskéw nie przekracza
w zadnej probce warfoi 0,05m3/m2 powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.4.7. Sprawdzenie przepuszczal§ol wody przez beton (wodoszczel$oi betonu)

Badanie naley przeprowadz zgodnie z PN-B-06250:1988. Sprawdzenie stopnia
wodoszczelngci betonu przeprowadzagsia probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas projektowania skltadu miekizbetonowej oraz na prébkach
pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnikagm kontroli, lecz co najmniej 3 razy
w okresie betonowania, ale nie rzadzigj @iz na 5000 mbetonu. Dopuszczagsbadanie
wodoszczelngci na probkach wyetych z konstrukcji, pod warunkienae nie spowoduje to
obnizenia wodoszczeloi obiektu. Wymagany stopievodoszczelngci betonu W8 jest
osiagniety, jesli pod cisnieniem wody rownym 0,8 MPa w czterech nasézedbek badanych
zgodnie z PN-EN 12390-8, nie stwierdza@nak przeakania wody.

6.4.8.Pobranie probek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa oboaviek zapewnienia wykonania badaboratoryjnych
przewidzianych nors@PN-EN 206-1:2003 lub PN-B-06250:1988 i planem kalnfakosci
oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywarigrierowi Kontraktu wszystkich
wynikéw bada dotyczicych jakdci betonu i stosowanych materiatow.

6.4.9. Badania nieniszczce betonu w konstrukcji

W przypadkach technicznie uzasadnionyclyiner Kontraktu mae zlect przeprowadzenie
badania betonu w konstrukgciji.

Do badania betonu w konstrukcji mpolgy¢ wykorzystane nagpujace metody:

— sklerometryczna (np. za pompaitotka Schmidta wg PN-EN 12504-2:2002),

Umowa nr UM 1257/IM/58/UI/58-W/2017 i Umowa BPBK S.A. nr 0406
Budowa Weztéw Integracyjnych w Rumi wraz z trasami dojazdowymi (JANOWO)
SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH



SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU ROBODBWLANYCH 101
B-03.00.00.Beton

— ultradzwickowa (wg PN-EN 12504-4:2005),

— lokalnie niszczce (np. metoda badarobek wycetych z konstrukcji),

— inne metody badapasrednich i bezpgrednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem
zweryfikowania proponowanej w nich kalibracji cegiitrzymataciowych w
konstrukcji i na pobranych z konstrukcji odwiertdah wykonanych wczmiej
probkach.

6.8. Badania i odbiory konstrukcji betonowych

6.8.1. Badania w czasie budowy

Badania konstrukcji betonowyctiélbetowych w czasie wykonywania robét polegsg
sprawdzeniu na bigco, w miae postpu robot, jakéci uzywanych materiatéw i zgodioi
wykonywanych robét z projektem i obaaiujacymi normami. Badania powinny
wszystkie etapy produkcji, a przede wszystkim taalgoty, ktére przy ostatecznym odbiorze
nie kbeda widoczne, a jak& ich wykonania nie gdzie mogta by sprawdzona. Wyniki bada
oraz wnioski i zalecenia powinny bwpisane do Dziennika Budowy.

1.Sprawdzenie materiatbw polega na stwierdzenigzy gatunki ich odpowiadgj
przewidzianym w dokumentacji technicznej i czyzgodne ze&wiadectwami jakéci
| protokotami odbiorczymi.
2. Sprawdzenie rusztowavykonuje s¢ przez bezpgedni pomiar téma, pionem,

niwelatorem i poréwnanie z projektem.

Badania polegajna stwierdzeniu:
» zgodndci podstawowych wymiarow z projektem,
» zachowaniu rgdnych oraz odchylenia od pafenia poziomego i pionowego,
» zgodndci przekrojow poprzecznych elementowsnych,
» wielkosci podniesienia wykonawczego,
» prawidiowaci i doktadndci polaczen miedzy elementami.

Sprawdzenie naly wykon& przez ogtdziny zewrtrzne po4czea i przez kontrad
dociagniecia wszystkichsrub w konstrukcji.

3. Sprawdzanie deskowavykonuje s¢ przez bezp@edni pomiar téma, fata i poréwnanie z
projektem oraz PN-63/B-06251.
4. Sprawdzenie zbrojenia wykonuje przez bezpaedni pomiar téma, poziomia,
suwmiarlq i porownanie z projektem oraz PN-63/B-06251.
5. Sprawdzenie robot betonowych wykonujewsg PN-88/B-06250 i PN-63/B-06251.
6. Sprawdzenie podpor jako caétonalezry wykona przez:
» porownanie przekrojow poprzecznych z projektem
» ustalenie, czy wychylenie z pionu réiesi¢ w granicach dopuszczalnych
» sprawdzenie rys,ginic¢ i rakow.
7. Sprawdzenie korpuséw budowli oporowych pnglerykona przez:
» poréwnanie rzdnych z projektem,
* poréwnanie przekrojow poprzecznych z projektem,
» ustalenie, czy nachylengeian pionowych jest w granicach dopuszczalnych,
» badania powierzchni betonu pogtdém rys, gknig¢ i rakéw.

6.8.2 Badania po zakaczeniu budowy
Badania po zakazeniu budowy obejmaj

1. Sprawdzenie podstawowych wymiaréw obiektu malerzeprowadzaprzez wykonanie
pomiaréw na zgodrsé z dokumentaajtechniczia w zakresie:
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» podstawowych ranych nawierzchni oraz patenia osi obiektu w stosunku do
dojazdow
* rozpktosci poszczegolnych peget i diugaci catego obiektu.
2. Sprawdzenie konstrukcji nale wykona& przez ogidziny oraz kontrgd formalm
dokumentow z badgprowadzonych w czasie budowy.

6.8.3.Badania dodatkowe

Badania dodatkowe wykonujezgidy co najmniej jedno badanie wykonywane
w czasie budowy lub po jej zakezeniu dato wynik niezadowalay lub watpliwy.

6.9.Tolerancje

6.9.1.Fundamenty
Dopuszczalne odchytki wymiarowe od projektu wynpsz

a) tawa fundamentowa w plante5 cm
b) rzedne wierzchu tawy2 cm
c) ptaszczyzny i kraadzie - odchylenie od pionti 2 cm.

6.9.2 Konstrukcja
Dopuszczalne odchyiki wymiarowe od projekttynosz;:

a) rzdne wierzchu: 1 cm
b) pochylenigcian 0.5% wysokéxi,
c) wymiary w planiet 1 cm .

6.10. Kontrola rusztowan | deskowa

Badania elementow rusztowadeskowa nalezy przeprowadzaw zaleznosci od wytego
materiatu zgodnie z:

— PN-S-10050:1989, PN-M-47900-1 do 3:1996 w przypaglementow stalowych,
— PN-S-10080:1993, PN-B-03163-1do 3:1998 w przypddistrukcji drewnianych.
Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktoregjezry sprawdzé:

— rodzaj uytego materiatu na zgodfoz projektem rusztowania,

— taczniki, zhcza,

— poziomy gornych krawdzi przed obcizeniem i po obaizeniu oraz krawdzi dolnych

stanowicych miae odksztatcalnéci posadowienia (niwelacyjnie),

— wielkos¢ podniesienia wykonawczego,

— przygotowanie podia.
Kazde deskowanie powinno podlégadbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru
powinny byé:

— rodzaj uytego materiatu na zgodfoz projektem deskowania,

— szczelné¢ deskowa w ptaszczyznach i natach,

— poziom gornej krawdzi i powierzchni deskoweaprzed betonowaniem i po nim oraz

poréwnanie z poziomem wymaganym.

Podczas budowy rusztowadeskowa oraz podczas ich olgianiaswiezym betonem
powinny by prowadzone badania geodezyjne w n@amniu do niezaleych reperow.
Pomiary te powinny byprowadzone réwniew czasie dojrzewania betonu, oraz przy
rozbiérce deskowrai rusztowa az do wykonania prébnego olgenia.
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6.10.1 Kontrola przygotowania powierzchni prefabrykatow do pohczenia ze
swiezym betonem

Podiaze betonowe naky skontrolowd przed nateeniem warstwy sczepnej; powinno
by¢ ono czyste, pozbawione wszystkictinych elementéw. Wiaiwe przygotowane podie
powinno charakteryzowasi¢ srednia wytrzymatccia na odrywanie powsej 1,5 MPa wg
PN-EN 1542:2000 i wartgia minimalm 1,0 MPa. Nawitona powierzchnia przed
naktadaniem swiezego betonu nie powinna posiéddtonki wodnej (z powierzchai
blyszczca), lecz by matowa.

6.11.0cena wynikow bada

Wszystkie elementy robdt, ktére wykaz@dstpstwa od postanowaeST powinny zosta
rozebrane i ponownie wykonane na koszty Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

Ptaci s¢ za wykonan i wbudowan ilo$¢ betonu zgodgnz projektem.
Jednostk obmiaru robét jest:
— 1 n? betonu klasy zgodnie z dokumentacja projelkgow

8. ODBIOR ROBOT

Odbidér robét odnosi sido betonu konstrukcji. Na podstawie wynikow biaday pkt. 6
nalezy sporadzi¢ protokoty odbioru robot. Zeli wszystkie badania daty wyniki dodatnie,
wykonane roboty naly uzna za zgodne z wymaganiami.zéé cha jedno badanie dato
wynik ujemny, wykonane roboty nakeuzna za niezgodne z wymaganiami norm i
kontraktu. W takiej sytuacji Wykonawca obazany jest doprowadziroboty do zgodnii z
norma i przedstawd je do ponownego odbioru.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Placi st za:

« ilos¢ m* wbudowanego betonu zgodnie z obmiarem. Cena jéknea uwzgtdnia
zapewnienie niezfainych czynnikow produkcji, tj. wykonanie projektaskowa i
dodatkowych konstrukcji podtrzymagych deskowanie konstrukcji, wyprodukowanie
i dostarczenie w miejsce wbudowania mieszanki lmte) (wykonanie zbrojenia
ptatne jest oddzielnie), wykonanie potrzebnych desk, rusztowa, pomostow
roboczych oraz oczyszczenie strefy betonowaniagazenie strumieniowoseierne
na sucho powierzchni betonowych do wymaganych petrany,

* utozenie mieszanki betonowej z z@gczeniem i pielgnach, oczyszczenie stanowiska
pracy i usunjcie materiatow rozbiérkowych edacych wtasnécia Wykonawcy, poza
teren budowy.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy dotycace betonu

25.PN-EN 197-1:2002 Cement—&% 1. Skiad, wymagania i kryteria zgodico
dotyczice cementow powszechnegoytku
PN-EN 196-1:2005 Metody badania cementu—Oznaczaytiz ymataci

26.PN-EN 196-3:2005 Metody badania cementu—Oznaczamsisu Wizania i statéci
objetosci
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BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

27.PN-EN 12620+A1:2010 Kruszywa mineralne do betonu

28.PN-B-06714-34:1991 Kruszywa mineralne — Badania—a0zanie reaktywrigi
alkalicznej

29.PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamam@awierzchni
drogowych

30.PN-EN 933-1:2000 Badanie geometrycznychsaitaosci kruszyw—Oznaczanie
sktadu ziarnowego — Metoda przesiewania

31.PN-EN 933-4:2008 Badania geometrycznychsaitaosci kruszyw—Czs¢ 4.
Oznaczanie ksztattu ziarn—Wskazania

32. PN-76/B-06714.12 Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie zawarkzi
zanieczyszczeobcych

33.PN-B-06714-34:1991 Kruszywa mineralne. Badania.d0zanie zawartai pytdw
mineralnych

34.PN-EN 1097-6:2002 Badanie mechanicznych i fizychnyéasciwosci kruszyw --
Czes¢ 6: Oznaczanieggtasci ziaren i nagikliwosci

35.PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu—Specyfilkpaabierania prébek,
badanie i ocena przydatitdb wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej
proceséw produkcji betonu
36. PN-EN 206-1:2003  Beton zwykly
37. PN-EN 27965-1:1994 Opakowania transportowe—Workigawe

38.PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fimych i wytrzymatéciowych

39.PN-EN 12504-2:2002 Nieniszgze badania konstrukcji z betonu—Metoda
sklerometryczna badania wytrzymadobetonu n&ciskanie za pomacmtotkaSchmidta
typuN

40.PN-EN 12504-4:2005 Nieniszgze badania konstrukcji z betonu—Metoda
ultradzwickowa badania wytrzymadoi betonu n&ciskanie
PN-H-93215  Walcéwka i pty stalowe do zbrojenia betonu.

41.PN-EN 934-2:2009 Domieszki do betonu, zaprawy zgaa—Czs¢ 2. Domieszki
do betonu—Definicje, wymagania, zgodpoznakowanie i etykietowanie

10.2. Inne dokumenty

27. Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjreza 30 maja
2000 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim pow odpowiadéa
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie. Dz.U. nr 63, poz. 735

28. Zalecenia dotyce stosowania domieszek i dodatkéw do betonowriazapy
budownictwie komunikacyjnym. GDDP, 1998
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BETON PODKLADOWY | OCHRONNY

CPV 45221
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej XS§ wymagania dotyce wykonania

i odbioru betonu podktadowego, ochronnego izolagiptytach przykrywagych i betonu
hydrotechnicznego wewtrz podziemnego zbiornika retencyjnego, wykonywaneg
ramach realizacji inwestycji ,Budowa &¥a Integracyjnego w Rumi wraz z trasami
dojazdowymi (Janowo)”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokumeetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji rob6ot wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robot obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji #nagastosowanie przy wykonywaniu
i odbiorze betonu podktadowego z betonu C30/37 otk betonu spadkowego na ptycie, i
betonu ochronnego na izolacji C20/25 oraz betordrdbechnicznego korka i na wylewk
wewnrtrz zbiornika C30/37, zawiergje wytworzenie mieszanki betonowej, jejagnie wraz z
zag:szczeniem.

1.4. Okre&slenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej S sgodne z obowkzujacymi polskimi normami.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot

Ogolne wymagania dotyagee rob6t podano w ST ,Wymagania ogolne”.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za j&koich wykonania oraz za zgodito
z Dokumentagj Projektows, ST i poleceniami liyniera Projektu.

2. MATERIALY
Beton - jak w ST B-03.01.00.

3. SPRZET
Jak w ST B-03.01.00.

4. TRANSPORT
Jak w ST B-03.01.00.

5. WYKONANIE ROBOT

Jak w ST B-03.01.00.

5.1. Tolerancja wykonania

Dopuszczalne odchytki wymiarowe od projektu wynposz

+ rzednexlcm

« wymiary w planiet 5 cm

Zwraca st uwag na wygtadzenie gornej powierzchni betonu. Powlamcswiezego betonu
nalezy wygtadzt przez zacieranie. Gorna powierzchnia powinné fak przygotowana, aby
szczelina pomedzy 4-metrow tata i powierzchmy betonu nie byta wksza ni 10 mm.
Powierzchnia betonu nie m® mie lokalnych nierbwnéci przekraczajcych 5 mm wysokei i

5 mm zagibien, pod warunkiemze nierownéci te nie maj ostrych krawdzi. Warunki
dotyczce skfadnikéw mieszanki betonowej, jej wytwarzabhetonowania oraz bagl@odane s
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w czesci dotyczace] wykonywania mieszanek betonowych i konstrukglibetowych niniejszych
ST.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
Jak w ST B-03.01.00.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST "Wymagagiéne".
Jednostk obmiaru robot jest: - Thbetonu podktadowego C12/15

- 1nT betonu ochronnego C30/37.

- 1n7 betonu hydrotechnicznego C25/30.
Ptaci s¢ za wykonan i wbudowan ilos¢ betonu zgodnz projektem.

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robét podano w ST "Wymagagiine".

Na podstawie wynikéw badawg pkt. 6 nalgy sporadzi¢ protokoty odbioru robét. Zeli
wszystkie badania dalty wyniki dodatnie, wykonandotg naley uzna& za zgodne z
wymaganiami. Jeeli chat jedno badanie dato wynik ujemny, wykonane robatiety uzna za
niezgodne z wymaganiami norm i kontraktu. W taldguacji Wykonawca obowzany jest
doprowadzt roboty do zgodriei z normy | przedstawd je do ponownego odbioru.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne wymagania dotyaee ptatnéci podano w ST "Wymagania ogélne".

Placi sé za ilas¢ m* wbudowanego betonu zgodnie z obmiarem. Cena jédwves uwzgkdnia
zapewnienie niezignych czynnikow produkcji, tj. wyprodukowanie
i dostarczenie w miejsce wbudowania mieszanki lmetefy oczyszczenie strefy betonowania,
utozenie mieszanki betonowej z zgagczeniem i piegnach, oczyszczenie stanowiska pracy,
zatladunek i wywdz materiatdw rozbidérkowych z placwdowy celem odzysku lub
unieszkodliwienia.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
Wg ST B-03.01.00.
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