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BETON KONSTRUKCYJNY
W OBIEKCIE MOSTOWYM
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej og6lnej specyfikacji tecknig (OST) s wymagania
dotyczice wykonania i odbioru robét budowlanych zmanych z wykonaniem oraz
utozeniem betonu konstrukcyjnego w monolitycznych dregeh obiektach isynierskich.

1.2. Zakres stosowania OST

Ogolna specyfikacja techniczna (OST) jest matemal@omocniczym do
opracowania specyfikacji technicznej wykonania ibiodu rob6t budowlanych (ST)
stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktqwygy zlecaniu i realizacji robot na
obiektach inynierskich.

1.3. Zakres robo6t obgtych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotya@asad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem i odbiorem betonu konstrukayineoraz utéeniu go w
monolitycznych elementach obiektowsymierskich.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Beton konstrukcyjny — beton w monolitycznych eletaeh obiektu mostowego o
wytrzymalaici nie mniejszej ri wytrzymatai¢ betonu klasy B 25.

1.4.2.Beton zwykly - beton o ggtasci powyzej 1,8 kg/dml wykonany z cementu, wody,
kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i gmylok oraz ewentualnych dodatkow
mineralnych i domieszek chemicznych.

1.4.3.Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich sktadmigrzed zwjzaniem betonu.

1.4.4. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. B3@)asyfikujacy beton pod
wzgledem jego wytrzymakzi na $ciskanie; liczba po literze B oznacza wytrzynséto
gwarantowaa R,® (np. beton klasy B30 przy,R= 30 MPa).

1.4.5. Nasigkliwo$¢ betonu - stosunek masy wody, ki@dolny jest wchiogé beton do
jego masy w stanie suchym.

1.4.6.Stopien mrozoodporngci - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikigy beton
pod wzgkdem jego odporrii na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznaeganagan
liczbe cykli zamraania i odmraania prébek betonowych.

1.4.7.Stopieh wodoszczelngi — symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikagy beton
pod wzgtdem przepuszczaldo wody; liczba po literze W oznacza dzigsokrotrg
zwigkszory wartai¢ cisnienia wody w MPa, dzialagego na probki betonowe.

1.4.8.Partia betonu — ik& betonu o tych samych wymaganiach, podlggmjoddzielnej
ocenie, wyprodukowana w okresie umownym — niezgtym nz 1 miesjc — z takich
samych sktadnikéw, w ten sam sposéb i w tych sammatunkach.

1.4.9. Pozostate okigenia podstawowe as zgodne z obowizujagcymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-80.00.00 ,Wymagania ogdlne”
[1] pkt 1.4.

1.5.0g6lne wymagania dotycgce robot

Ogolne wymagania dotygee robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [1], pkt 1.5.

Dla betonu konstrukcyjnego stosowanego w drogowyiektach igynierskich
powinny by spetnione wymagania podane w Rozpdezniu Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w speawiarunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiad& drogowe obiekty inynierskie i ich usytuowanie”, zwanym dalej
Rozporadzeniem [25].



2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotycgce materiatow

Ogdllne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania,
podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1} gk

2.2. Wytrzymatosé betonu

Beton powinien mie wytrzymaig¢ okreslona klas zgodm z dokumentag)
projektows, a take:

a) w fundamentach i podporach obiektéw mostowych, lagie i konstrukcjach
oporowych, ktorych najmniejszy wymiar jestekszy od 60 cm, znajdagych s¢ w
nieagresywnymsrodowisku, z wyjtkiem podp6r mostéw naranych na niszexe
dziatanie wody i kry — nie mniejgsniz B25,

b) w elementach i konstrukcjach wymienionych w pkt a):

- znajdupcych st w agresywnymsrodowisku lub narzonych na niszexe dziatanie
wody i kry,

- ktérych najmniejszy wymiar jest nie gkiszy niz 60 cm,

nie mniejsz niz B30,

¢) w konstrukcjach némych przset i w elementach ich wypagnia, w przepustach — nie
mniejsz niz B30,

d) w konstrukcjach sgonych — nie mniejsgniz B35.

2.3. Skfadniki mieszanki betonowe]
2.3.1.Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego powinien ¢ bgtosowany cement
portlandzki CEM I 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,
spetniajcy wymagania normy PN-EN 197-1:2002 [2].
Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu @@ygteez dodatkow).
Stosowane cementy powinny charakteryzosgia nastpujacym skiadem:
1) zawartg¢ okreSlona utamkiem masowym krzemianu tréjwapniowegotalc;S — nie
wicksza ni 60%,
2) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym8F + 2 X GA - nie wicksza nk 20%,
3) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym glinianu tréjwapniowegeAG- nie wicksza
niz 7%,
4) zawart@¢ alkalibw nie powinna przekracZza 0,6%, w przypadku kruszywa
niereaktywnego 0,9%.
Przed ayciem cementu do wykonania mieszanki betonowejaygbezeprowadzi
kontroke obejmujca:
- 0znhaczenie czasu ygania wg PN-EN 196-3:1996 [4],
- 0znaczenie zmiany ofipsci wg PN-EN 196-3:1996 [4].
Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami dla cementu dlorej klasy
podanymi w normie PN-EN 197-1:2002 [2].
Dla zadnej z klas cementow nie dopuszczaveysicpowania grudek nie dggych
sig rozgnies¢ w palcach.
Cement naley przechowywé w sposob zgodny z postanowieniami PN-EN 197-
1:2002 [2] oraz BN-88/6731-08 [5].
Do kazdej partii dostarczonego cementu must lopliczoneswiadectwo jakéci
(atest) wraz z wynikami bada uwzgkdnieniem wymaga Rozporzdzenia [25] oraz ST.
Kazda partia cementu przed jejyeiem do betonu musi uzyskakceptagj Inzyniera.

2.3.2.Kruszywo

Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powinby marki nie
mniejszej nk symbol liczbowy klasy betonu i odpowiadarymaganiom normy PN-86/B-
06712 [6] dla kruszyw mineralnych. Ponadto krusaypowinno spetnia wymagania
okreslone w punktach 2.3.2.1i2.3.2.2.

2.3.2.1. Kruszywo grube



Jako kruszywo grube powinny bgtosowane:

1) do betonéw klas B30 i wgzych - grysy granitowe, bazaltowe lub z innyckatsk
zbadanych przez uprawnipjednostk badawcz, o0 maksymalnym wymiarze ziarna nie
wiekszym n& 16 mm, spetniace nasipujagce wymagania:

a) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym pytéw mineralnych nie powainim¢
wicksza nk 1%,

b) wskaznik okreslony utamkiem masowym rozkruszenia dla gryséw dgoamych nie
powinien by wickszy niz 16%, dla gryséw bazaltowych i innych nie powinksyd
wickszy niz 8%,

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

d) mrozoodporn& dla kruszywa marki 30 wg metody bezpniej nie powinna hy
wicksza nk 2%, a wg zmodyfikowanej metody beZpadniej, wg PN-B-
11112:1996 [8] nie wksza nk 10%,

e) zawart@¢ podziarna, okrdona utamkiem masowym, nie powinnachyieksza nk
5%, a nadziarna nie gksza nz 10%,

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

g) reaktywnd¢ alkaliczna z cementem okfena wg PN-91/B-06714.34 [7] nie
wywotujgca zwikszenia wymiaréw liniowych ponad 0,1%,

h) zawart@¢ zwigzkow siarki nie powinna kiywyzsza ni 0,1%,

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

j) zawartd¢ zanieczyszcZe organicznych nie powodga barwy ciemniejszej od
wzorcowej,

k) w kruszywie nie dopuszczaegjrudek gliny,

I) dla betondéw klasy B35 i klas vrgzych uziarnienie kruszywa powinnodoystalone
doswiadczalnie. Do betonu klasy B30 powinne stosowa kruszywo o 4cznym
uziarnieniu mieszegcym sk w granicach podanych na rysunku 1.

Rysunek 1Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 06 mm (dla betonu klasy B30)
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2) do betonu klasy B25 zwir o maksymalnym wymiarze ziarna nie ¢kszym ni

31,5 mm, spetnigcy nas¢pujace wymagania:

a) w zakresie cech fizycznych i chemicznych dloee w normie PN-86/B-06712 [6]
dla kruszywa marki 30,

b) mrozoodporn& wg zmodyfikowanej metody bezfredniej nie powinna hy
wicksza ni 10%,

c) zawart@¢ podziarna, okrfdona utamkiem masowym, nie powinnachyieksza nk
5%, a nadziarna nie gksza nz 10%,

d) nie dopuszczasigrudek gliny,

e) do betonu klasy B25 nalg stosowd kruszywo o 4cznym uziarnieniu mieszgezym
sie w granicach podanych na rysunku 2.



Rysunek 2. Graniczne krzywe uziarnienia kruszyw&106 mm (dla betonu klasy B25)
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2.3.2.2. Kruszywo drobne

Jako kruszywo drobne powinny bgtosowane piaski o uziarnieniu nieckgzym niz 2
mm pochodzenia rzecznego lub kompozycja piasku zregp | kopalnianego
uszlachetnionego, spetriag wymagania:

1) w zakresie zawarfgi okreslonych utamkiem masowym poszczegoinych frakcji w
stosie okruchowym:

a) ziarna nie wgksze ni 0,25 mm — (1419)%,

b) ziarna nie wgksze nk 0,5 mm — (3348)%,

¢) ziarna nie wgksze nk 1 mm — (5%76)%,

2) w zakresie cech fizycznych i chemicznych:
a) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym pytdw mineralnych nie powinog
wieksza nk 1,5%,
b) zawart@¢ okreslona utamkiem masowym zgikéw siarki — nie wgksza ni 0,2%,
c) zawartd¢ okreslona utamkiem masowym zanieczysztz#cych — nie wiksza ni
0,25%,

d) zawarté¢ zanieczyszcze organicznych nie powodaga barwy ciemniejszej od

wzorcowej,

e) reaktywnd¢ alkaliczna z cementem oktena wg PN-91/B-06714.34 [7], nie

wywotujaca zwekszenia wymiardw liniowych ponad 0,1%,

f) nie dopuszcza sigrudek gliny.

2.3.2.3. Akceptowanie poszczegélnych partii kruszyw

Przed uyciem poszczegllnych partii kruszywa do betonu &oma jest
akceptacja layniera, ktéra powinna liywydana na podstawie:

a) swiadectwa jakéci kruszywa wystawionego przez dostewdeklaracji lub certyfikatu
zgodndci z PN-86/B-06712 [6]) i zawieragego wyniki petnych badazgodnie z PN-
86/B-06712 [6] oraz okresowo wynik badania speegi dotyczcego reaktywnsci
alkalicznej,

b) przeprowadzonych na budowie badauszywa obejmugcych:

— oznaczenie skladu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [9

— o0znaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [@i@}tyczy kruszywa grubego),

— o0znaczenie zawaroi zanieczyszczeobcych wg PN-76/B-06714.12 [11],

— oznaczenie zawaroi grudek gliny (oznacza jak zawarté¢ zanieczyszcze
obcych),

— o0znaczenie zawaroi pytdw mineralnych wg PN-78/B-06714.13 [12],



— nalezy prowadzt biezagca kontrok wilgotnosci 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 esiczerpg z wodocigéw miejskich.
Stosowanie wody wodoggowej nie wymaga badaWoda zarobowa dla betonu powinna
odpowiadé wymaganiom normy PN-EN 1008:2004

2.3.4.Domieszki i dodatki do betonu

Dopuszcza gizastosowanie domieszek i dodatkéw do betonu, zceeg6Indci:
1) domieszek uplastycznaajych,
2) domieszek uptynniggych,
3) domieszek zwkszapcych wizliwos¢ wody,
4) domieszek napowietrzajych,
5) domieszek przyspieszaych wizanie,
6) domieszek przyspieszaych pocatkowy przyrost wytrzymatli,
7) domieszek opmhiajagcych wigzanie,
8) domieszek i dodatkéw uszlachetagich,
9) domieszek i dodatkéw mineralnych,
10) domieszek baratych w betonach stosowanych do wykpenia powierzchni schodéw
i pochylni,
11) domieszek mrozoochronnych.

Do produkcji mieszanek betonowych wymaga stiosowania domieszek tylko w
uzasadnionych przypadkach i pod warunkiem przepdaemia kontroli skutkéw
ubocznych, takich jak: zmniejszenie wytrzymaio zwickszenie nagkliwosci i skurczu po
stwardnieniu betonu. Nalg tez ocent wplywy domieszek na zmniejszenie trwadd
betonu.

Domieszki do betonu powinny spet@izsymagania PN-EN 934-2:2002 [24] oraz
wymagania podane w ,Zaleceniach dotyoxch stosowania domieszek i dodatkéw do
betondéw i zapraw w budownictwie komunikacyjnym” [26

Dla zastosowanej domieszki Wykonawca powinien gsizevt aprobat
techniczia wydary przez IBDIM oraz atest producenta.

2.4. Sktad mieszanki betonowej
2.4.1.Ustalanie sktadu mieszanki betonowe;j

Sktad mieszanki betonowej powinien ¢oystalony zgodnie z nommPN-88/B-

06250 [15] tak, aby przy najmniejszejdtd wody zapewrdi szczelne ulpenie mieszanki w

wyniku zagszczania przez wibrowanie. Sklad mieszanki betopawstala laboratorium

Wykonawcy lub wytwérni betonéw i wymaga on zatwisedia przez layniera.

Sktad mieszanki betonowej powinienchystalony zgodnie z ,Rozpaazeniem”

[25] i nastpujacymi zasadami:

1) skiad mieszanki betonowej powinien przy najnsiej ilaici wody zapewnd szczelne
utozenie mieszanki w wyniku zggzczania przez wibrowanie,

2) wartg¢ stosunku c/w nie m@ by mniejsza od 2 (ward stosunku w/c nie wksza
niz 0,5),

3) konsystencja mieszanki nie seoby¢ rzadsza od plastycznej od 7s do 13 s (K-3 wg PN-
88/B-06250 [15]), sprawdzona aparatem Ve-Be lul2 @th do 5 cm wg metody stka
opadowego. Dopuszczag¢sbadanie stikiem opadowym wycznie w warunkach
budowy. Rénice medzy zalaomng konsystengj mieszanki, a kontrolowannie mog
przekrocz¢ + 20% wartdci wskanika Ve-Be i+ 10 mm przy pomiarze stkiem
opadowym.

4) stosunek poszczegodlnych frakcji kruszywa grubegialany déwiadczalnie powinien
odpowiadé najmniejszej jamiskmi. Zawart@¢ powietrza w mieszance betonowej
badana metagdcisnieniong wg PN-88/B-06250 [15] nie powinna przekracza
— wartdsci 2 % w przypadku niestosowania domieszek napozagtych,

- przedzialdw wartéci podanych w tablicy 1 w przypadku stosowania dzsnek
napowietrzajcych.

Tablica 1. Zawart@ powietrza w mieszance betonowej z domieszkami wagizapcymi



Zawartag¢ powietrza, w %,
Lp. Rodzaj betonu przy uziarnieniu kruszywa
0+31,5mm 0+ 16 mm
1 Beton naraony na czynniki 3:5 35-55
atmosferyczne
Beton naraony na staly dogp wody, . .
2 przed zamarzgtiem 4+6 45+65

5) zawarté¢ piasku w stosie okruchowym powinnacbjpk najmniejsza i jednocgeie
zapewnia niezkedng urabialnd¢ przy zagszczeniu przez wibrowanie oraz nie
powinna by wieksza nk 42 % - przy kruszywie grubym do 16 mm i 37 % przy
kruszywie grubym do 31,5 mm,

6) optymaln zawartd¢ piasku w mieszance betonowej ustatarsistpujaco:

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

— za optymaln ilos¢ piasku przyjmuje si taka, przy ktérej mieszanka betonowa
zagszczona przez wibrowanie charakteryzugersijwickszs masg objetosciowa,

7) maksymalne iléci cementu w zaleosci od klasy betonuasnasgpujace:

- 400 kg/ni dla betonu klasy B25 i B30,

— 450 kg/ni dla betonu klas B35 i wgzych.

Dopuszcza siprzekraczanie tych ifgi o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgod

Inzyniera,

8) przy projektowaniu skltadu mieszanki betonowegezaczanej przez wibrowanie i
dojrzewajcej w warunkach naturalnychrédnia temperatura dobowa niezsaa nk
10°C),Gérednie; wymagan wytrzymatd¢ na $ciskanie nalgy okreli¢ jako rowry
13R°.

2.4.2. Wymagane wigciwosci betonu
Beton do konstrukcji mostowych musi spefmiymagania zestawione w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagane wdaiwosci betonu

Lp. Cecha Wymaganie Metoda badag
1 | Nasgkliwosé Do 4 % PN-88/B-06250 [15]
Wodoszczeln& | Wieksza od 0,8 MPa (W8) PN-88/B-06250 [15]
3 | Mrozoodporné& | Ubytek masy nie wkszy od 5%. PN-88/B-06250 [15]

Spadek wytrzymakei nie wickszy od
20 % po 150 cyklach zamiania i
odmraania (F150)

W przypadku zastosowania dodatkéw i domieszek miedadpornéci na
dziatanie mrozu powinno Bywykonane wg PN-88/B-06250 [15], z zastosowanienayvo
oraz 2% roztworu solnego (NaCl), na oddzielnychogath.

3. SPRZET

3.1.0g6Ine wymagania dotycgce spraitu

Ogodlne wymagania dotygze sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne’[1], pkt 3.
Sprzt do wykonania robot musi uzyskakceptagj Inzyniera.

3.2. Sprat do wykonania robét
3.2.1.Dozowanie sktadnikéw

Dozatory musz mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji. Sktadniki musgzby¢
dozowane wagowo.

3.2.2.Mieszanie sktadnikow



Mieszanie sktadnikbw musi odbywasie wytagcznie w betoniarkach o
wymuszonym dziataniu (zabranig stosowania mieszarek wolnospadowych).

3.2.3.Transport mieszanki betonowej

Do transportu mieszanek betonowych pgletosowa mieszalniki samochodowe
(tzw. ,gruszki”). Zabrania si stosowanie mieszarek wolnospadowychsdlggruszek”
naleey dobra tak, aby zapewndi wymagan szybkd¢ betonowania z uwzginieniem
odlegtaci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecermgrwy w przypadku awarii
samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochséitmyniowych ani wywrotek.

3.2.4.Podawanie mieszanki

Do podawania mieszanek nafestosowa pojemniki o konstrukcji umdiwiajacej
tatwe ich oprénianie lub pompy przystosowane do podawania mieszplastycznych.

3.2.5.Zag:szczanie

Do zagszczania mieszanki betonowej stoséwawibratory wgtbne o
czestotliwosci min. 6000 drg&/min z butawami dGrednicy nie wgkszej od 0,65 odlegsoi
migdzy prtami zbrojenia krzyujacymi s w ptaszczynie poziome;.

Belki i taty wibracyjne stosowane do wyréwnywaniawperzchni betonu ptyt
pomostow powinny charakteryzodsie jednakowymi drganiami na catej diugn

4. TRANSPORT

4.1. Ogo6lne wymagania dotycrce transportu

Ogolne wymagania dotygeze transportu podano w OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne[1], pkt 4.

4.2. Transport i przechowywanie cementu

Transport i przechowywanie cementu powinny bgodne z BN-88/6731-08 [5].

Cement wysytany w opakowaniu powinienctpakowany w worki papierowe WK
€O najmniej trzywarstwowe wg PN-76/P-79005 [16].ddlavorka z cementem powinna
wynosit 50 +2 kg. Kolory rozpoznawcze workOw oraz napisy na kach powinny by
zgodne z PN-EN 197-1:2002 [2].

Cement workowany powinien by sktadowany skladach otwartych (w
wydzielonych miejscach zadaszonych na otwartymnterezabezpieczonych z bokéw
przed opadami) lub w magazynach zamiyth (budynkach lub pomieszczeniach o
szczelnym dachu $cianach). Podia sktadéw otwartych powinny bytwarde i suche,
odpowiednio pochylone, zabezpiecga cement przedciekami wody deszczowej i
zanieczyszcze Podlogi magazyndéw zamktych powinny by suche i czyste,
zabezpieczare cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Do transportu cementu luzem nafe stosowa cementowagony i
cementosamochody wypasme we wsypy umdiwiajgce grawitacyjne napetnianie
zbiornikéw i uradzenie do tadowania i wytadowania cementu. Cemeraytany luzem
powinien mi& identyfikator zawierajcy dane zgodnie z PN-EN 197-1:2002 [2]. Cement
luzem powinien b§ przechowywany w specjalnych magazynach (zbiorikstalowych,
zelbetowych lub betonowych przystosowanych do pnéyrmaego zatadowywania i
wyladowywania cementu luzem, zaopatrzonych wadeenia do przeprowadzenia kontroli
objetosci cementu znajdagego st w zbiorniku lub otwory do przeprowadzenia kontroli
cementu, wlazy do czyszczenia oraz klamry na vggnamychscianach).

Do kazdej partii dostarczanego cementu powiniené lolczony dokument
dostawy zawierafy dane oraz sygnatuodbiorcz kontroli jakasici wg PN-B-197-1:2002
[2]. Kazda partia cementu, dla ktérej wydano oddzieimedectwo jakéci powinna by
przechowywana osobno w sposob utivaajacy jej tatwe rozranienie.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zgaleod miejsca
przechowywania. Cement nie pgoby¢ uzyty do betonu po okresie:

— 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszomsitddach otwartych,
— po uptywie trwaldci podanego przez Wytwori w przypadku przechowywania w
sktadach zamkatych.



4.3. Transport i magazynowanie kruszywa

Kruszywo naley transportowé i przechowywdé w warunkach zabezpiecaajch
je przed rozfrakcjowaniem, zanieczyszczeniem omiegzaniem z kruszywem innych klas
petrograficznych, asortymentéw, marek i gatunkéwustywo powinno by sktadowane
na dobrze zaggzczonym i odwodnionym podta.

4.4. Ogolne zasady transportu masy betonowej

Mas; betonovg nalezy transportowé srodkami nie powoducymi segregacji ani
zmian w skladzie masy w stosunku do stanu gikomvego. Mas betonowy maozna
transportow& mieszalnikami samochodowymi (,gruszkami”). do ,gruszek” naley
dobr& tak, aby zapewnhiwymagan szybka¢ betonowania z uwzglinieniem odlegiéci
dowozu, czasu twardnienia betonu oraz konieczngerrey w przypadku awarii
samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochs#tgyniowych ani wywrotek.

Czas trwania transportu i jego organizacja powiaapewnia dostarczenie do
miejsca uktadania masy betonowej o takiej konsygtejaka zostata ustalona dla danego
sposobu zagszczania i rodzaju konstrukcji. Czas transportibugowania mieszanki nie
powinien by dtuzszy ni:

— 90 minut przy temperaturze otoczenia niesaej nz + 15°C,

— 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,

— 30 minut przy temperaturze otoczenia niesnej n + 30°C.

Mieszank powinno s¢ dostarczé& do miejsca ulgenia w pojemnikach o
konstrukcji umaliwiaj agcej tatwe ich oprénianie.

Do dostarczania mieszanki na odlégimie wicksz niz 10 m dopuszcza i
stosowanie przesaikow tamowych jednosekcyjnych przy zachowaniu gpsjacych
warunkow:

a) masa betonowa powinnachgo najmniej konsystencji plastycznej,

b) szybkd¢ posuwu témy nie powinna b§ wicksza nk 1 m/s,

¢) kat pochylenia przenmika nie powinien by wiekszy niz 18° przy transporcie do gory
i 12° przy transporcie w dot,

d) przenénik powinien by wyposaony w uradzenie do rGwnomiernego wysypywania
masy oraz do zgarniania zaprawy i zaczynusmyaprzy jej ruchu powrotnym przy
czym zgarnjty material powinien by stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy
betonowe;.

Przy betonowaniu stup6w, korpuséw podpor oraz wigdokcian przyczotkow do
transportu betonu powinnogsizywat rynien lub lejéw zsypowych. Wysok§ z ktorej
spada mieszanka betonowa nie powinna wynagtcej niz 0,5 m. Mieszank betonovy
mozna transportow@aza pdrednictwem rynien zsypowych z wysakd do 3,0 m, a za
pomog leja zsypowego — do 8,0 m.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonywania robét

Ogodlne zasady wykonywania rob6t podano w OST D-MpO@O ,Wymagania
ogolne’[1], pkt 5.

5.2. Zalecenia ogolne
5.2.1.Zgodnd¢ wykonywania rob6t z dokumentacj

Spos6b wykonania rob6t powiniendyggodny z dokumentacja projektgw ST
oraz z wymaganiami norm PN-88/B-06250 [15], PN-990640 [17] i ,Rozporadzeniem”
[25] oraz dokumentagj technologicza dostarczog przez Wykonawg i zatwierdzog
przez Irkyniera.

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez ohglwe powinna zawiera
projekt organizacji i harmonogram robét uwagtiajgcy wszystkie warunki, w jakichella
wykonywane roboty betoniarskie, projekty wykonawemsztowa i deskowa, projekt
technologiczny betonowania.

Projekt technologiczny betonowania powinien obejao
— wybor sktadnikéw betonu,

— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
— sposo6b wytwarzania mieszanki betonowej,



— spos6b transportu mieszanki betonowe;j,

— kolejnci¢ i sposbb betonowania,

— wskazanie przerw roboczych i sposolezknia betonu w przerwach,
— spos6b pielgnacji betonu,

— warunki rozformowania konstrukcji,

— zestawienie koniecznych bada

5.2.2.Zakres robo6t

Podstawowe czynigoi przy wykonywaniu robot obejmaj
roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskawausztowa),
wytworzenie mieszanki betonowej,
podawanie, uktadanie i zeggczanie mieszanki betonowe;j,
pielegnacg betonu,
rozbiorke deskowa i rusztowa,
wykanczanie powierzchni betonu,
roboty wykaiczeniowe.

O NodghrwhE

.3. Roboty przygotowawcze

Przed przyspieniem do robét betoniarskich, powinnaébgtwierdzona przez
Inzyniera prawidlowé¢ wykonania wszystkich robét poprzedmajch betonowanie, a w
szczegolnéci:

— prawidlowa¢ wykonania deskowa rusztowa, usztywnié pomostow itp.,

— prawidtowas¢ wykonania zbrojenia,

— zgodna¢ rzednych z dokumentacja projektaw

— czysta¢ deskowania oraz obecitowktadek dystansowych zapewnjeych wymagan
wielkos¢ otuliny.

— przygotowanie powierzchni betonu uprzedniozaltego w miejscu przerwy roboczej,

— prawidtowas¢ wykonania wszystkich robét zanilgaych, medzy innymi wykonania
przerw dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, gsémia tazysk itp.,

— prawidtowa¢ rozmieszczenia i niezmienstoksztattu elementéw wbudowywanych w
betonowy konstrukcg (kanaty, wpusty, gczki, kotwy, rury itp.),

— gotowdas¢ sprztu i urzadzer do prowadzenia betonowania.

5.3.1.Deskowania

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskéowaykonany w oparciu o
rysunki zawarte w dokumentacji projektowej lub wipsnego opracowania, zgodnie z PN-
99/S-10040 [17]. W przypadkach stosowania nietypdwgeskowa projekt ich powinien
by¢ kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych. Ustal&onstrukcja deskowta
powinna by sprawdzona na sity wywotane parciémiezej masy betonowej i uderzenia
przy jej wylewaniu z pojemnikéw z uwzginieniem szybkéci betonowania, sposobu
zag:szczenia i obgzania pomostami roboczymi.

Konstrukcja deskowania powinna spetnreastpujace warunki:

— zapewnié odpowiedni sztywnd¢ i niezmienné¢ ksztattu konstrukgiji,

— zapewnia wykonczenie powierzchni betonu, zgodnie z wymagahidokumentaciji
projektowej,

— zapewnié odpowiedm szczelné¢; polczenia na sruby midzy plytami g
niedozwolone,

— wykazywa odpornd¢ na deformagj pod wptywem warunkow atmosferycznych,

— powierzchnie deskowa stykapce sé z betonem powinny Kty pokryte warstwy
specjalnego oleju do form, zaakceptowanego przgmlera.

Deskowania powinny ky przed wypetnieniem mieszanketonow dokfadnie
sprawdzone i odebrane, aby wykluczaty Aiwos¢ jakichkolwiek znieksztalae lub
odchylea w wymiarach betonowej konstrukcji. Wykonawca paem zawiadomi
Inzyniera, o tymze deskowanie jest gotowe do wypetnienia betonentylaavczénie, aby
Inzynier byt w stanie dokorgainspekcji deskowania przed akniem betonu.

Dopuszcza si nastpujagce odchylenia deskowiaod wymiaréw nominalnych
przewidzianych dokumentagcprojektow:

— rozstawzeber deskowat 0,5% i nie wgcej niz 2 cm,
— grubc¢ desek jednego elementu deskowania: = 0,2 cm,
— odchylenie deskownod prostoliniowéci lub od ptaszczyzny o 1%,



— odchyleniescian od pionu o = 0,2%, lecz nieasgj niz 0,5 cm,
— wybrzuszenie powierzchni o + 0,2 cm na odcinku,3 m
— odchyiki wymiaréw wewetrznych deskowania (przekrojéw 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 wgcej niz +0,5 cm.
Dopuszczalne ugtia deskowa:

1/2001 - w deskach i belkach pomostow,

1/4001 - w deskach deskouia widocznych powierzchni mostow betonowych i
zelbetowych,

1/2501 - w deskach deskowa niewidocznych powierzchni mostow betonowych
i zelbetowych.

Wszystkie deskowania powinny byego samego typu, dostarczone przez jednego
producenta.

5.3.2.Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju géego naley wykona wedtug
projektu technologicznego, opartego na obliczeniatatyczno-wytrzymalkziowych.
Rusztowania powinny spetdiavymagania podane w PN-99/S-10040 [17]. Rusztowania
musz uwzgkdnia® podniesienie wykonawcze ustroju njosgo (podane w dokumentacji
projektowej) oraz wplyw osiadania samych podpér dyasowych przytych przez
Wykonawe. SposOb posadowienia rusztowania mostow zpaleuzgodné z
administratorem cieku lub rzeki oraz uzyskeszelkie pozwolenia.

W konstrukcji rusztow& mozna dopici¢ nastpujace odchylenia od wymiaréw
lub potazenia:

a) zmniejszenie przekroju elementu nieedj niz 0 15%,

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

¢) odchylenie od pionu pali lub ram do 0,01 radianaierze tukowej, lecz nie wtej niz
wychylenie ot 10 cm w poziomie w mierze liniowej,

d) roznice w rozstawie belek poprzecznych (oczepéw) lubdignic (rygli lub
dzwigarkow) o+ 20 cm,

e) roznice w potaeniu gornej krawdzi oczepu +2 cm i —1 cm,

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

5.4. Wytworzenie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno¢ siodbywa& wytacznie w
wyspecjalizowanym zakfadzie produkcji betonu, ktdrgze zapewrd spetnieniezadanych
w ST wymaga. Wykonywanie masy betonowej powinno odbywsic na podstawie
recepty roboczej zaakceptowanej przezyirera.

Dane dotycace mieszanki roboczej powinny bymieszczone w sposéb trwaty na
tablicy, w odniesieniu do 1 hbetonu i do jednego zarobu. Tablice powinny bgtawiane
w poblizu miejsca mieszania mieszanki betonowe;j.

Przygotowugc mieszank betonowy wszystkie sktadniki powinno gidozowa
wytacznie wagowo z doktadidoia + 3% w przypadku kruszywa oraz 2% w przypadku
pozostatych sktadnikéw. Wagi powinny dykontrolowane co najmniej raz w roku.
Urzadzenia dozujce woc i ptynne domieszki powinny ktysprawdzane co najmniej raz w
mieshcu. Przy dozowaniu sktadnikbw powinnoe siwzgkdniaé koreke zwigzamy ze
zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

Sktadniki powinno si miesz& wytacznie w betoniarkach przeciwkigych. Czas
mieszania powinien gy ustalony déwiadczalnie w zalenosci od skladu mieszanki
betonowej oraz od rodzaju udzenia mieszagego, jednak nie powinien &ykrotszy ni
2 minuty.

5.5. Podawanie, uktadanie i zagszczanie mieszanki betonowej
5.5.1.Roboty przed przyspieniem do uktadania mieszanki betonowej

Przed przysjpieniem do uktadania betonu naje sprawdzt prawidtowasé
wykonania wszystkich rob6t poprzedgajch betonowanie, zgodnie z pkt.5.3.

Deskowanie naley pokry srodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do
stosowania w budownictwie.



Nalezy pameta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otworéw, nisz, zbhgh,
zamocowa zgodnie z dokumentagijprojektows. Wszystkie konsekwencje wynikag z
braku lub nieprawidtow&zi tych elementéw obgiajg catkowicie Wykonawe zaréwno
jesli chodzi o pé&niejsze rozkucia i naprawy, jak i ewentualne pénia w wykonaniu
prac wiasnych i towarzysgeych (wykonywanych przez innych podwykonawcéw).

5.5.2.Uktadanie mieszanki betonowej

Przy stosowaniu pomp do ukfadania mieszanki betehowymaga i
sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki betepprzy wylocie.

Mieszanki betonowej nie nafe zrzucg z wysokdci wigkszej ni 0,75 m od
powierzchni, na ktérspada. W przypadku gdy wysakda jest weksza, naley mieszank
podawg za pomog rynny zsypowej (do wysokoi 3,0 m) lub leja zsypowego
teleskopowego (do wysoka 8,0 m).

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolityczhynaley przestrzega
dokumentacji technologicznej, ktéra powinna uwdgiac nastpujace zalecenia:

— w fundamentach i korpusach podpér mieszamdtonow nalezy uktada bezpdrednio
z pojemnika lub ruroggu pompy, bdz tez za pdrednictwem rynny, warstwami o
grubaici do 40 cm, zagszczagc wibratorami wggbnymi;

— przy wykonywaniu ptyt mieszagkbetonovy nalezy uklad& bezpdgrednio z pojemnika
lub rurocigu pompy;

— przy betonowaniu chodnikéw, gzymséw, wspornikbw, mkaw i stref
przydylatacyjnych stosowawibratory wgkbne.

5.5.3.Zag;szczanie mieszanki betonowej

Przy zagszczaniu mieszanki betonowej nglestosowd nastpujagce warunki:

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

z butawami osrednicy nie wgkszej nt 0,65 odlegtéci miedzy prtami zbrojenia
lezagcymi w plaszczynie poziomej,

— podczas zagszczania wibratorami webnymi nie wolno dotyk& zbrojenia ani
deskowania butagvwibratora,

- podczas zagszczania wibratorami weghbnymi naley zagkbia¢ butawe na gebokasé
5+8 cm w warstw poprzedni i przytrzymywa butawe w jednym miejscu w czasie
20+30 s, po czym wyjmowégpowoli w stanie wibrujcym,

— kolejne miejsca zaghienia butawy powinny hyod siebie oddalone o0 1,4 R, gdzie R
jest promieniem skutecznego dziatania wibratora.le@ids¢ ta zwykle wynosi
0,35-0,7 m,

— grubas¢ ptyt zagszczanych wibratorami nie powinnadomniejsza ni 12 cm; piyty o
mniejszej grubgci nalezy zag:szcza za pomog tat wibracyjnych,

— belki (taty) wibracyjne powinny hystosowane do wyréwnania powierzchni betonu phyt
pomostéw i charakteryzowaie jednakowymi drganiami na catej diug

— czas zagszczania wibratorem powierzchniowym lub ke(latg) wibracyjrg w jednym
miejscu powinien wynoéiod 30 do 60 s,

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

- zastg dziatania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykb: 20 do 50 cm w kierunku
gigbokdci i od 1,0 do 1,5 m w kierunku diugm elementu. Rozstaw wibratoréw naje
ustalé doswiadczalnie, tak aby nie powstawaly martwe pola.cMe@anie wibratoréw
powinno by trwate i sztywne.

Oprzyrzdowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny¢ byzgodnione i

zatwierdzone przez hyniera. Zabrania si wyladunku mieszanki w jedn hatd i

rozprowadzenie jej przy pomocy wibratoréw.

5.5.4.Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu naie sytuowa& w miejscach uprzednio przewidzianych
w dokumentacji projektowej i uzgodnionych zzymierem. Uksztaltowanie powierzchni
betonu w przerwie roboczej powinno dwzgodnione z liynierem, a w prostszych
przypadkach mma s¢ kierowa& zasad, ze powinna ona ky prostopadta do kierunku
napezen gtownych, uksztattowana i zlokalizowana zgodnie PA-91/S-10042 [18].



Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonoavapowinna by starannie

przygotowana do pgtézenia betonu stwardniatego &eiezym przez:

— usunkcie z powierzchni betonu stwardniategérych okruchéw betonu oraz warstwy
pozostatego szkliwa cementowego,

- narzucenie warstwy kontaktowej zsgego zaczynu cementowego o0 gridh@+3 mm
lub zaprawy cementowej 1:1 o grdbdo 5 mm; dopuszcza gistosowanie warstw
sczepnych, dla ktérych Wykonawca przedstawi aprkolethniczy wydary przez
IBDiM,

— obfite zwikzenie wod.

Powyzsze zabiegi naly wykona bezpdrednio przed rozpoeziem betonowania.

W przypadku przerwy w ukladaniu betonu gsarzonego przez wibrowanie,
wznowienie betonowania nie powinnc; 9dby pé&zniej niz w ciggu 3 godzin lub po
catkowitym stwardnieniu betonu. zi temperatura powietrza jest #sza nk 20°C to czas
trwania przerwy nie powinien przekraéza godzin. Po wznowieniu betonowania rigle
unikat dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i pedrio ut@zonego betonu.

5.5.5.Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszankobetvej i wiazaniu betonu
a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji natg wykonywa& wylacznie w temperaturach nie
nizszych nk plus 5°C, zachowsf warunki umdaliwiajagce uzyskanie przez beton
wytrzymatagici co najmniej 15 MPa przed pierwszym zamageieim. Uzyskanie
wytrzymataici 15 MPa powinno by zbadane na probkach przechowywanych w takich
samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza betonowanie w temperaturze do -5°C,
jednak wymaga to zgody igniera oraz zapewnienia mieszance betonowej termypgra
+20°C w chwili ukladania i zabezpieczenia ufowwanego elementu przed ufrat
ciepta
w czasie co najmniej 7 dni i uzyskania przez niegarzymataici 15 MPa. Temperatura
mieszanki betonowej w chwili optdiania betoniarki nie powinna byvyzsza nk 35°C.

b) Zabezpieczenie robét betonowych podczas opadoéw

Przed przysipieniem do betonowania najeprzygotowé sposob pogpowania
na wypadek wysgpienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotevadpowiedniej
ilosci oston wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkhyfyowierzchniswiezego betonu.
Niedopuszczalne jest betonowanie w czasie desze dtosowania odpowiednich
zabezpiecze

5.6. Piekgnacja betonu

Bezparednio po zakfczeniu betonowania zalecae sprzykrycie powierzchni
betonu lekkimi ostonami wodoszczelnymi zapobiggani odparowaniu wody z betonu
i chrongcymi beton przed deszczem i nastonecznieniem.

Przy temperaturze otoczenia igygej nk +5°C naley nie p&niej niz po
12 godzinach od zakozenia betonowania rozpacézpielegnacg wilgotnasciows betonu
i prowadzt ja co najmniej przez 7 dni (przez polewanie co nagnBirazy na da). Przy
temperaturze +15°C i wgzej, beton naly polewa w ciagu pierwszych 3 dni co
3 godziny w dzié i co najmniej raz w nocy, a w naphe dni jak wyej.

Nanoszenie bton nieprzepuszezsich wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy
beton nie bdzie st taczyt z nastprg warstwg konstrukcji monolitycznej, a tak gdy nie
S3 stawiane specjalne wymagania ofirie jakdci pielegnowanej powierzchni.

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

W czasie dojrzewania betonu elementy powinn§ ¢yronione przed uderzeniami
i drganiami przynajmniej do chwili uzyskania przeego wytrzymatéci na sciskanie co
najmniej 15 MPa.

5.7. Rozbiérka deskowa i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji, ni@ nasipi¢c po osignieciu przez beton peinej
wytrzymalaici projektowej i po okresie dojrzewania oflanym w ST i dokumentaciji



projektowej. Wczéniejsze rozformowanie elementéw konstrukcji jestzlimee jedynie po
uzgodnieniu z projektantem i akceptacjyniera.

5.8. Wykanczanie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obgmiija nastpujgce wymagania:

a) wszystkie betonowe powierzchnie maisby¢ gtadkie i réwne, bez zagdien,
wybrzuszé ponad powierzchagj

b) pekniecia i rysy g niedopuszczalne,

c) rownas¢ gornej powierzchni ustroju 8nego przeznaczonej pod izolacpowinna
odpowiadé wymaganiom producenta zastosowanej hydroizolacgTi okrglajacej
warunki uktadania hydroizolaciji,

d) ksztattowanie odpowiednich spadkéw poprzecznychdiynych powinno nagpowa
podczas betonowania elementu. Wykluczae sizpachlowanie konstrukcji po
rozdeskowaniu. Powierzchniptyty powinno st wyréwnywa podczas betonowania
tatami wibracyjnymi. Odchylenie réwdo powierzchni zmierzone na facie dhégo
4,0 m nie powinno przekraczd,0 cm,

e) ostre krawdzie betonu po rozdeskowaniu powinny ¢byoszlifowane; jeeli
dokumentacja projektowa nie przewiduje specjalneggkonczenia powierzchni
betonowych konstrukcji, to bezgrednio po rozebraniu deskowanalery wszystkie
wystapce nierownéci wyréwna® za pomog tarcz karborundowych i czystej wody,

f) gtadka¢ powierzchni powinna cechowasic brakiem lokalnych progéw, rakow,
wgtebien i wybrzuszé, wystapcych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalng lekalne
nierowndci do 3 mm lub wgibienia do 5 mm,

g) ewentualnegczniki stalowe (drutsruby itp.), ktére spetniaty funkejstezen deskowa
lub inne i wystaj z betonu po rozdeskowaniu, powinny¢lybckte przynajmniej 1 cm
pod wykaczormy powierzchrma betonu, a otwory powinny Bywypetnione zapraw
cementow.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny ¢bynaprawione na koszt
Wykonawcy. Czsci wystapce powinny by skute lub zeszlifowane, a zabienia
wypetnione betonemywicznym o sktadzie zatwierdzonym przezyniera. Bardzo die
ubytki i nieréwndci ptyty przekraczajce 2 cm nalgy naprawé betonem cementowym
bezskurczowym wykonanym wg specjalnej technologfiwierdzonej przez hyniera.

5.9. Roboty wykaiczeniowe

Roboty wykaiczeniowe powinny byzgodne z dokumentacprojektows i ST. Do
robot wykaiczeniowych naleg prace zwizane z dostosowaniem wykonanych robét do
istniejagcych warunkéw terenowych, takie jak:

— odtworzenie elementéw czasowo ustyih,
— roboty poradkujgce otoczenie terenu robét.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci rob6t

Ogolne zasady kontroli jakoi robét podano w OST D-M-00.00.00 [1] ,Wymagania
ogolne”, pkt 6.

6.2. Badania przed przysipieniem do robét

Przed przysjpieniem do robét Wykonawca powinien:

a) uzysk& wymagane dokumenty, dopuszegs wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (certyfikaty zgodino deklaracje zgodrici, aprobaty
techniczne, ew. badania materiatdbw wykonane przestagvcOw itp.) i na ich podstawie
sprawdzé wihasciwosci zastosowanych materiatbw na zgoéthoz wymaganiami
podanymi w ST,

b) wykona wilasne badania wdaiwosci materiatéw przeznaczonych do wykonania robot,
okreslone w pkcie 2 lub przez lyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad&Vykonawca przedstawia Apnierowi do
akceptacji.



6.3. Badania sktadnikbw mieszanki betonowe;j

Bezparednio przed zyciem cementu do wykonania mieszanki betonowejzyale
przeprowadzi kontrok obejmujca:
— oznaczenie czasu yziania wg PN-EN 196-3:1996 [4],
— o0znaczenie zmiany afipsci wg PN-EN 196-3:1996 [4],
— obecndci grudek gliny.
Wyniki bada powinny odpowiadawymaganiom podanym w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla cementu

" Wytrzymatai¢ nasciskanie, MPa, Pocatek | Statdi¢ objetosci
wczesha normowa, czasu wi- | (rozszerzalng),
cementu . ) :
po 2 dniachl po 7 dniachl PO 28 dniach | zania, min mm
Klasa 32,5 - >16 =325 | <525 275
Klasa 42,5 =10 - =425 | €625 =60 <10
Klasa 52,5 > 20 - >52,5 - > 45

Nie dopuszcza siobecndci grudek gliny.
W przypadku gdy:
- czas wijzania lub zmiany objosci nie odpowiadaj PN-EN 196-3:1996 [4],
— cement przechowywany jest niezgodnie z postanoainPN-EN 197-1:2002 [2],
— okres przechowywania cementu jestzgity niz podano w PN-EN 197-1:2002 [2],
obowigzuje oznaczenie wytrzymaic cementu nédciskanie wg PN-EN 196-1:1996 [3]
Przed uyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonoweja dtazdej
dostarczonej partii, nalg przeprowadzi kontrok obejmujca:
— oznaczenie skladu ziarnowego wg PN-EN 933-2:2000 [9
— oznaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [#io}fyczy kruszywa grubego),
- o0znaczenie zawarloi zanieczyszczeobcych wg PN-76/B-06714.12 [11],
- oznaczenie zawarloi grudek gliny (oznaczgak zawarté¢ zanieczyszcaeobcych),
- o0znaczenie zawardoi pytdw mineralnych wg PN-78/B-06714.13 [12].
Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3.2.
Przed ayciem wody do wykonania mieszanki betonowej orazprzypadku
stwierdzenia zanieczyszaz@alery przeprowadz badania zgodnie z PN-EN 1008:2004
[14].
Dodatki i domieszki do betonu naje bad& zgodnie z ich aprobattechniczig
wydaryg przez IBDIM oraz PN-EN 934-2:2002 [24].
Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad&Vykonawca przedstawi tgnierowi do
akceptacji.

6.4. Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu
6.4.1.Zakres kontroli

Kontroli podlegad nastpujace wiaciwosci mieszanki betonowej:
— konsystencja mieszanki betonowej,
- zawart@¢ powietrza w mieszance betonowej,
oraz betonu:
— wytrzymatc¢ betonu naciskanie,
— nasgkliwos$¢ betonu,
— odpornd¢ betonu na dziatanie mrozu,
— przepuszczalrig wody przez beton.

llo§¢ pobieranych prébek do kontroli jad@ betonu powinna hky zgodna z
wymaganiami podanymi w PN-88/B-06250 [15] oraz vanp kontroli jakéci betonu
zawierajcego m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na¢éz podlegajce osobnej ocenie
oraz szczego6towe oldlenie liczebnéci i termindw pobierania probek do kontroli jgko
mieszanki i betonu. Plan kontroli jada betonu podlega akceptacjizymiera. Projektant
moze okréli¢ dodatkowe wymagania dotygze kontroli jakdci betonu.

6.4.2.Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej



Sprawdzenie konsystencji przeprowadza zjodnie z planem kontroli jakci
betonu a take na prébkach laboratoryjnych podczas projektowashiadu mieszanki
betonowej i nagpnie przy stanowisku betonowania, co najmniej 23/ razczasie jednej
zmiany roboczej, a w tym raz na jej petka. Badanie naley przeprowadzi zgodnie z
PN-88/B-06250 [15]. Rinice pomgdzy przygta konsysteng mieszanki a kontrolowan
nie powinny przekroczywartasci podanych w pkt. 2.4.1.

Dopuszcza sikorygowanie konsystencji mieszanki betonowejaeyghie poprzez
zmiarg zawartgci zaczynu w mieszance, przy zachowaniu statlegsustas wodno-
cementowego w/c, ewentualnie przez zastosowanigedask chemicznych, zgodnie z pkt.
2.3.4 niniejszej specyfikacji techniczne;.

6.4.3.Sprawdzenie zawaro powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartoi powietrza w mieszance betonowej przeprowadza Si
metod; cisnieniong zgodnie z planem kontroli jakoi betonu a take podczas
projektowania skltadu mieszanki betonowej, a prog®ivaniu domieszek napowietrznych
CO najmniej raz w czasie zmiany roboczej podcza®nrosvania. Badanie to nale
przeprowad# uzywajac przyrzdu pomiarowego wg PN-85/B-04500 [18jodnie z PN-
88/B-06250 [15].

Zawartd¢ powietrza w zagszczonej mieszance betonowej nie powinna
przekraczé przedziatléw wartéci podanych w rozdz. 2.4.1 niniejszej specyfikacji.

6.4.4.Sprawdzenie wytrzymadoi betonu naciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymdid betonu nasciskanie (klasy betonu) nale
pobra probki o liczndci okreslonej w planie kontroli jakéci, lecz nie mniej ri: 6 probek
na parte betonu lub na jeden element obiektu (np. stup,pp@) o obgtosci do 50 m,

12 prébek w przypadku elementéw konstrukcji betoyiwo obgtosci powyzej 50 nf, 1
probke na 100 zarobéw, 1 prébka 50 m, 1 probk na zmiag robocz oraz 3 prébki na
parte betonu. Probki pobiera esiprzy stanowisku betonowania, losowo po jednej,
réwnomiernie w okresie betonowania, a gpste przechowuje sii bada zgodnie z PN-
88/B-06250 [15]. Ocenie podlegajvszystkie wyniki badania prébek pobranych z partii

Typ prébek do badawytrzymatdci na $ciskanie okrédono w normie PN-88/B-
06250 [15]. W przypadku badania probek innych podstawowe (sZeienne o boku 150
mm), wyniki naley sprowadzt do probki podstawowej, stosgj wspotczynniki
przeliczeniowe wg PN-88/B-06250 [15].

Do okrelonej klasy mana zakwalifikowg beton o okréonej wytrzymaidci
gwarantowanej oké&onej wg PN-88/B-06250 [15].

Badanie betonu, jeli dokumentacja projektowa nie zaktada inaczejyipoo by
przeprowadzane na prébkach z betonu w wieku 28Jdieli badanie jest przeprowadzane
na prébkach o innym wieku, nalewynik sprowadai do wytrzymaldci odpowiadajcej
wiekowi betonu 28 dni, stosyg wspotczynniki przeliczeniowe wg PN-88/B-06250][15

6.4.5.Sprawdzenie naghliwosci betonu

Badanie nalgy przeprowad@ zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie
nasikliwosci betonu przeprowadzagsna prébkach laboratoryjnych przy ustalaniu sktadu
mieszanki betonowej oraz na prébkach pobranych gtayowisku betonowania zgodnie z
planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresigkonywania obiektu oraz nie rzadziej
niz 1 raz na 5 tys. mbetonu. Zaleca sibadanie nagkliwosci na probkach wyetych z
konstrukcji. Oznaczanie na&liwosci na probkach wyetych z konstrukcji przeprowadza
sie zgodnie z planem kontroli, zalecg gsiykonanie badania na co najmniej na 5 prébkach
pobranych z wybranych losowo adych miejsc konstrukcji, po 28 dniach dojrzewania
betonu.

6.4.6.Sprawdzenie odporgoi betonu na dziatanie mrozu

Badanie nalgy przeprowad@ zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie
stopnia mrozoodporsoi betonu przeprowadzaesina probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszab&tonowej oraz na prébkach
pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnidangm kontroli, lecz co najmniej
2 razy w okresie wykonywania obiektu oraz nie rzejdmiz 1 raz na 5 tys. fbetonu.
Zaleca s badanie mrozoodporéo na prébkach wyetych z konstrukcji, w liczbie
wskazanej w planie kontroli. Do sprawdzania stopmmmozoodpornéci betonu w



elementach magych stycznéé ze srodkami odmraajacymi, zaleca si stosowanie badania
wg metody przyspieszonej (wg PN-88/B-06250 [15]).

W przypadku zastosowania dodatkéw i domieszek hadasfpornéci betonu na
dziatanie mrozu powinno Bywykonane wg PN-88/B-06250 [15], z zastosowanienalyv
oraz 2% roztworu solnego (NaCl), na oddzielnychogath.

Wymagany stopi@ mrozoodpornéci betonu F150 jest agjnicty, jesli spetnione
S3 nastpujace warunki:

a) po badaniu metedzwykla, wg PN-88/B-06250 [15]:
— probka nie wykazujegknigc,
— laczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonychznéOw i krawedzi,
odpryskéw kruszywa itp. nie przekracza 5% masy @kalie zamrzanych,
— obnizenie wytrzymatéci na sciskanie w stosunku do wytrzymd& probek nie
zamraanych nie jest wksze nk 20%,
b) po badaniu metadprzyspieszompwg PN-88/B-06250 [15]:
— prébka nie wykazujegkniec,
— ubytek obgtosci betonu w postaci ztuszaze odtamkoéw i odpryskow nie
przekracza wadnej prébce warkoi 0,05n/m?powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.4.7.Sprawdzenie przepuszczadnbwody przez beton (wodoszczesedbetonu)

Badanie naley przeprowadzi zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie
stopnia wodoszczeldoi betonu przeprowadzagsna probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas projektowania sktadu miekzdetonowej oraz na prébkach
pobieranych przy stanowisku betonowania zgodniégamgm kontroli, lecz co najmniej 3
razy w okresie betonowania, ale nie rzadzigj nsiz na 5000 fbetonu. Dopuszczacsi
badanie wodoszczelda na probkach wyetych z konstrukcji, pod warunkienze nie
spowoduje to obuenia wodoszczelroi obiektu. Wymagany stopiewodoszczelnéi
betonu W8 jest osgnicty, jesli pod cinieniem wody rownym 0,8 MPa w czterech naséze
prébek badanych zgodnie z PN-88/B-06250 [15], mwiesdza si oznak przegkania
wody.

6.4.8.Pobranie probek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa oboygwiek zapewnienia wykonania bada
laboratoryjnych przewidzianych nognPN-88/B-06250 [15] i planem kontroli jak@ oraz
gromadzenie, przechowywanie i okazywaniezyterowi wszystkich wynikéw bada
dotyczcych jakaci betonu i stosowanych materiatow.

6.4.9.Badania nieniszgze betonu w konstrukgcji

W przypadkach technicznie uzasadnionyctyimer maze zlect przeprowadzenie
badania betonu w konstrukciji.
Do badania betonu w konstrukcji mplgy¢ wykorzystane nagpujace metody:

— sklerometryczna (np. za pomptotka Schmidta wg PN-74/B-06262 [20]),

— ultradzwiekowa (wg PN-74/B-06261 [21]),

— lokalnie niszczce (np. metoda badgrobek wycgtych z konstrukgciji),

— inne metody badapacsrednich i bezpg&rednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem
zweryfikowania proponowanej w nich Kalibracji cechytrzymatagciowych w
konstrukcji i na pobranych z konstrukcji odwiertatlb wykonanych wczmiej
prébkach.

6.5. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji motowych

Podane riej tolerancje wymiaréw mima traktowd jako miarodajne tylko wtedy,
gdy dokumentacja projektowa albo ST nie przewjdingczej.
Dopuszczalne odchytki wymiarowe od oflemych w dokumentacji projektowe;j
Wynosz:
— dlugas¢ przesta:+ 2,0 cm,
— rozpictos¢ usytuowania toysk: + 1,0 cm,
— 0§ podiwzna w planiex 2,0 cm,
— usytuowanie w planie belek podhych i poprzecznycht 2,0 cm,
— wysoka¢ dzwigara: +0,5% i -0,2%, lecz nie ggej niz 5 mm,
— szerokd¢ dzwigara: +0,4% i -0,2%, lecz nie ggej niz 3mm,
— grubdé ptyt: +1% i -0,5%, lecz nie wcej niz = 0,5 cm,



— rzedne wysokéciowe:+ 1,0 cm,
Tolerancje dla fundamentow:
— usytuowanie w planiet 5,0 cm (dla fundamentéw o szer. < 2,04n2,0 cm),
— rzedne wierzchu fawyt 2,0 cm,
— ptaszczyzny i krawdzie- odchylenie od piond: 2,0 cm,
Tolerancje dla podpdér masywnych i stupowych:
— pochyleniescian i stupéw: 0,5% wysokai (jednak dla stupéw nie weej niz 1,5 cm),
— wymiary w planie: 2,0 cm dla podp6r masywnych,1,0 cm dla podpér stupowych,
— rzedne wierzchu podpory 1,0 cm.

6.6. Kontrola rusztowan i deskowai

Badania elementow rusztowadeskowa nalezy przeprowadzaw zaleznosci od

uzytego materiatu zgodnie z:
— PN-89/S-10050 [22] w przypadku elementoéw stalowych
— PN-93/S-10080 [23] w przypadku konstrukcji drewryieim.

Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktomegjezy sprawdzé:

— rodzaj uytego materiatu na zgodoz projektem technologicznym,

— faczniki, zhcza,

— poziomy goérnych kraedzi przed obeizeniem i po obgizeniu oraz krawdzi dolnych
stanowacych miatg odksztatcalnéci posadowienia (niwelacyjnie),

— efektywnd¢ stezen,

— wielkos¢ podniesienia wykonawczego,

— przygotowanie podie i sposéb przezywania naciskow na paeto

Kazde deskowanie powinno podl€gadbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie

odbioru powinny by:

— rodzaj wytego materiatu na zgodfoz projektem technologicznym,

— szczelné¢ deskowa w ptaszczyznach i natach,

— poziom goérnej krawdzi i powierzchni deskowaprzed betonowaniem i po nim oraz
poréwnanie z poziomem wymaganym.

Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powiby przedmiotem
kontroli geodezyjnej w nawzaniu do niezaleych reperow.

Podczas budowy rusztowa deskowa oraz podczas ich obgiania swiezym
betonem powinny hy prowadzone badania geodezyjne w nmaaniu do reperéw
paistwowych. Pomiary te powinny byrowadzone rowniew czasie dojrzewania betonu,
oraz przy rozbiorce deskowarusztowa az do wykonania prébnego olgenia.

6.7. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz ST nie przewddijaczej, wszystkie
widoczne powierzchnie betonowe powinnylgyadkie i mi€ jednolig barwe i fakture. Na
powierzchniach tych nie magoy¢ widocznezadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne
wady pozostawione przez wewtreng wyktadzire deskowa, ktora powinna by
odpowiednio przymocowana do deskowanigkrfecia elementéw konstrukcyjnychg s
niedopuszczalne. Dopuszcza sjsy skurczowe przy rozwarciu niegkszym ni 0,2 mm;
jezeli otulina zbrojenia jest zgodna z PN-91/S-1004&].[Rysy te nie powinny przekracza
diugcéci 1,0 m w kierunku podinym i potowy szerok&i belki w kierunku poprzecznym,
lecz nie wecej niz 0,5 m.

Nalezy wykluczy¢ pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nale wypeinic
betonem o minimalnym skurczu i wytrzymédonie mniejszej i wytrzymatcé¢ betonu w
konstrukcji. Wszystkie nieprawidtowoi wykonczenia powierzchni mugzyé naprawione
przez Wykonawe.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00@(Wymagania ogolne”
[1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostl obmiarowy jest n7 (metr szécienny) wbudowanego betonu danej klasy.



8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogllne zasady odbioru robét

Ogoblne zasady odbioru robét podano w OST D-M-0@0QWymagania ogolne”
[1], pkt 8 .

Roboty uznaje gi za wykonane zgodnie z dokumentagprojektows, ST
i wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toteji wg
punktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robot zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi robot zanikagych i ulegajcych zakryciu podlegaj
— wykonanie deskowai rusztowa,
— wykonanie betonu w konstrukcjach ulegajch zakryciu (np. fundamentéw).

Odbiér tych robét powinien ldyzgodny z wymaganiami pktu 8.2 OST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogolne“ [1] oraz niniejszej OST

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. OgollIne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci

Ogollne ustalenia dotygee podstawy ptatrici podano w OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogoélne” [1] , pkt 9.

9.2.Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 frbetonu obejmuije:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robat,

— dostarczenie materiatow i spim,

— wykonanie i uzgodnienia projektéw technologiczny@htym projektéw deskowai
rusztowa),

— wykonanie operatéw wodnoprawnych dla konstrukamt¢gasowych (np. rusztowania)
na czas robot nad rzekami i ciekami, uzyskanie lgteuzgodni@ i pozwole,

— opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betgaob,

— wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem,

— oczyszczenie deskowania,

— przygotowanie i transport mieszanki,

— utozenie mieszanki betonowej z z@gczeniem i pielgnach,

— przygotowanie betonu i wykonanie warstw sczepnygirzypadku przerw roboczych,

— wykonanie dojazdow i stanowisk roboczych dla sfurz

— wykonanie przerw dylatacyjnych,

— wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych dolentacj projektovs otwordw
jak réwniez osadzenie potrzebnych zakotwienarek, rur itp.,

— rozbiorke deskowa, rusztowa i pomostow,

— oczyszczenie stanowiska pracy iuseare, kedacych wilasnécia Wykonawcy,
materiatdéw rozhbiérkowych,

— wykonanie badai pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej,

— odwiezienie sprgu.

Wszystkie roboty powinny Ky wykonane wg wymaga dokumentacji
projektowej, ST i specyfikacji technicznej.

9.3. Sposob rozliczenia robot tymczasowych i praowarzyszcych

Cena wykonania rob6t oldlenych niniejsza OST obejmuje:
— roboty tymczasowe, ktérey potrzebne do wykonania robét podstawowych, alespie
przekazywane Zamawigiemu i § usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,
— prace towarzysge, ktore s niezlzdne do wykonania robét podstawowych,
niezaliczane do rob6t tymczasowych.



10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogodlne specyfikacje techniczne (OST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogélne
10.2. Normy

2. PN-EN 197-1:2002 Cement. &£ 1. Sktad, wymagania i kryteria zgodico
dotyczice cementéw powszechnegioytku

3. PN-EN 196-1:1996  Metody badania cementu — Oznaezayirzymatdci

4. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu — Oznaezaziasu wjzania i
stalagici objetosci

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

6. PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu

7. PN-91/B-06714.34 Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie reaktywngi
alkalicznej

8. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamade nawierzchni
drogowych

9. PN-EN 933-1:2000 Badanie geometrycznych seiteosci kruszyw. Oznaczanie
sktadu ziarnowego

10. PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych seil@osci kruszyw. Cgs¢ 4.
Oznaczanie ksztattu ziarn

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

12. PN-78/B-06714.13  Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie zawart&i pytdw
mineralnych

13. PN-EN 1097-6:2002 Badanie mechanicznych i fizychnydasciwosci kruszyw -
Cze$¢ 6: Oznaczanieggtasci ziaren i nagikliwo$ci

14. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyéikpobierania probek,
badanie i ocena przydatim wody zarobowej do betonu, w
tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu

15. PN-88/B-06250 Beton zwykly

16. PN-76/P-79005 Opakowania transportowe. Worki papier

17. PN-99/S-10040 Obiekty = mostowe. Konstrukcje betamowelbetowe i
sprzone. Wymagania i badania

18. PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betomowelbetowe i
sprzone. Projektowanie

19. PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fimych i
wytrzymataciowych

20. PN-74/B-06262 Nieniszgeze badania konstrukcji z betonu. Metoda

sklerometryczna badania wytrzymé&tobetonu ndciskanie za
pomog miotkaSchmidta typu N

21. PN-74/B-06261 Nieniszgee badania konstrukcji z betonu. Metoda
ultradzwigkowa badania wytrzymasoi betonu ngciskanie

22. PN-89/S-10050 Obiekty mostowe. Konstrukcje staloWgmagania i badania

23. PN-93/S-10080 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewaiatWwymagania i
badania

24. PN-EN 934-2:2002 Domieszki do betonu, zaprawy zgaa. Czs¢ 2. Domieszki
do betonu. Definicje, wymagania, zgodéo znakowanie i
etykietowanie

10.3. Inne dokumenty

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

26. Zalecenia dotycre stosowania domieszek i dodatkow do betonow razapw
budownictwie komunikacyjnym. GDDP, 1998



